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1. Definició del projecte 
 
Aquest primer capítol servirà per explicar el marc en el que s’ha desenvolupat  
el projecte, la seva motivació, les alternatives al mateix i els seus objectius inicials. 
 
1.1 Raó del projecte 
 
1.1.1 El Client 
 
Aquest projecte ha estat plantejat com una col·laboració entre el Departament de 
Microbiologia de la Facultat de Biologia de la Universitat de Barcelona i el 
Departament de Llenguatges i Sistemes Informàtics de la Universitat Politècnica de 
Catalunya, sota la tutela del Dr. Lluís Belanche i el Dr. Anicet Blanch Gisbert.  
 
D’aquesta manera, el rol de client i expert microbiòleg el desenvoluparà el Dr. 
Anicet Blanch, el qual oferirà el suport teòric necessari en el camp de la 
microbiologia. El client necessita un software per a dispositiu mòbil  que permeti la 
identificació d’espècies microbianes basada en valors de probabilitat derivats de 
proves fenotípiques. Gràcies a què el software és per a dispositiu mòbil això 
permet millorar l’eficiència i la mobilitat dels biòlegs a l’hora de fer aquesta tasca. 
 
1.1.2 El Projectista 
 
El rol que agafa el projectista durant el projecte és el d’analista, arquitecte i 
desenvolupador. Primer fa un anàlisi dels requisits i les necessitats del projecte, en 
segon terme, després d’haver-se posat d’acord en les necessitats del client, 
comença la tasca de fer l’anàlisi previ del projecte i el seu desenvolupament i 
construcció. 
El projectista és un estudiant d’Enginyeria Informàtica Superior de darrer curs i té 
un especial interès en el desenvolupament d’aplicacions per dispositiu mòbil, a 
més a més, té un interès en el camp de la biologia.  
Per tant existeix una motivació fonamentada per complir els requisits del  
projecte amb el major èxit possible, ja que gràcies a la realització del projecte el 
projectista tindrà l’oportunitat d’adquirir molts coneixements en aquest camp del 
desenvolupament d’aplicacions per dispositius mòbils que ara actualment es troba 
en forta expansió, i per tant, aquesta experiència li serà de gran ajuda. 
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1.2 Situació actual 
 
En aquests moments, el Departament de Microbiologia de la UB, compta amb 
diversos mètodes per identificar un grup de bacteris desconegut: 
En primer lloc es pot fer aquesta identificació seqüenciant un fragment de l'ADN 
del bacteri. Aquesta opció no és gaire satisfactòria, ja que aquest procés es pot 
allargar molt, a més té un cost elevat i es necessita personal qualificat. 
També es pot fer mitjançant la caracterització fenotípica al analitzar la reacció del 
bacteri a entorns diferents. L’anàlisi es pot fer mitjançant proves de laboratori o 
sinó mitjançant plaques comercials que disposen de diferents tubs on en cadascun 
d'ells es realitza una prova. Un cop s’han obtingut els resultats, llavors es poden 
relacionar amb una espècie concreta de bacteri de tres formes: 
 
 Si s’utilitza la placa comercial, s’han d’entrar els resultats obtinguts a un 
web de pagament i allà s’obtenen els resultats. El problema que té aquest 
mètode és el cost que representa. 
 Consultant fonts bibliogràfiques específiques. El problema que té és que és 
lent i feixuc. 
 Mitjançant l’ús d’un programa d’escriptori “IDENTAX bacterial identifier”1 
creat com a projecte final de carrera l’any 2008 amb col·laboració del 
Doctor Lluís Belanche, el Doctor Anicet Blanch i Oscar Flores. 
 
L’ús de la tercera opció és l’opció més fàcil, econòmica i còmode per a fer la 
identificació bacteriana. El problema que hi ha actualment és que aquest software 
només està disponible per a ordinadors convencionals, aquest fet fa que per a fer 
la identificació s’hagi de fer en un lloc on hi hagi un ordinador i això redueix la 
mobilitat i la comoditat dels biòlegs. 
 
 
 
 
                                                          
1  Flores, O. Plataforma per a la identificació taxonòmica de bacteris 
http://upcommons.upc.edu/pfc/handle/2099.1/6815 
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        Imatge 1 Pantalla del programa Identax Bacterial Identification System 
 
 
El projecte final es basa en una nova versió d’aquest software per a plataformes 
mòbils. Aquest nou programa facilitarà molt el treball a la comunitat microbiòloga, 
ja que quan els científics agafin mostres de cèl·lules, no hauran d’esperar a arribar 
a un ordinador per a poder introduir les dades obtingudes i conèixer quina bactèria 
és. Sinó que podran conèixer, al lloc on estiguin, la bactèria trobada i aquest fet 
facilita fortament la mobilitat dels científics i per tant el desenvolupament de la seva 
feina.                                                  
 
Com que els algoritmes que ha de realitzar el programa no són gaire costosos a 
nivell computacional, són perfectes per a poder funcionar en dispositius amb poca 
potència com podria ser un telèfon mòbil o una tauleta. 
 
1.3 Descripció dels objectius del projecte 
 
L’objectiu principal del projecte és dissenyar i programar un software que realitzi la 
identificació d’espècies bacterianes, a partir de la seva resposta a determinades 
proves de laboratori, aquesta nova versió del programa està dissenyada 
específicament per a plataformes mòbils, tant telèfons com tauletes. 
  
Per assolir aquest objectiu, el programa utilitzarà com a base de coneixement el 
treball que han realitzat diversos grups de científics, que han recopilat informació, 
de la resposta de diferents grups de bacteris a determinades proves de laboratori, 
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en forma de matrius,  on hi ha la informació que permet la posterior identificació 
taxonòmica.  
 
En conclusió, com que aquest projecte cobreix una necessitat important dins la 
comunitat científica, ja que és dels primers que funciona sota plataformes mòbils 
es suggereix que es tingui en compte l’ús i la difusió del programa creat més enllà 
de la seva finalitat acadèmica, i per tant que sigui utilitzat per tota la comunitat 
científica.  
 
En el pròxim capítol analitzarem les diferents funcions del projecte i també les 
diferents alternatives que es presenten en el seu disseny.  
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2. Estudi inicial 
 
Abans de començar a fer l’anàlisi i la construcció del software demanat cal fer una 
anàlisi de l’entorn on serà utilitzat, una explicació més detallada dels objectius del 
projecte, i també les diferents alternatives de disseny i l’elecció de les que es 
considerin més adequades. 
 
2.1 Introducció a la identificació bacteriana 
 
En aquest projecte es veuen involucrades dues doctrines força diferents entre sí: la  
informàtica i la biologia. Per una banda l’informàtic no necessita saber la finalitat 
per la qual el biòleg vol una determinada cosa, ni tampoc el biòleg necessita saber 
com ho pot fer l’informàtic per aconseguir-la. En aquest projecte passa exactament 
això, per una banda el Departament de Biologia de la Universitat de Barcelona vol 
una eina amb la que pugui treballar però no els interessa saber com està 
dissenyada internament, i tampoc la Facultat d’Informàtica de Barcelona necessita 
saber la finalitat exacta que tindrà l’eina creada, sinó quines funcionalitats seran 
necessàries. 
 
No obstant és interessant que des d’un punt de vista informàtic, es pugui disposar 
d’una petita explicació per poder entendre mínimament la base biològica del 
projecte. 
 
2.1.1 Taxons, espècies i soques 
 
Tots els éssers vius tenen una classificació jeràrquica que agrupa diferents 
individus que comparteixen una característica comuna en diferents grups 
determinats. Hi ha moltes classificacions diferents, com per exemple depenent del 
sexe, de l’espècie que pertany, de si és vertebrat o invertebrat, de l’alimentació que 
té l’espècie, etc. D’aquesta manera es van creant subgrups més petits per 
classificar i cada cop tenen característiques més concrets. Pel que fa a les 
bactèries, que com sabem també són éssers vius, els podem classificar en 
diferents grups com hem comentat a dalt. Cadascun d’aquests grups de 
classificació de les bactèries s’anomena  grup taxonòmic, aquest grup està format 
per els taxons, que són les unitats més petites dels grups taxonòmics. Aquests 
taxons depenent del barem de classificació poden ser tant una família com una 
espècie. 
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En el programa, si hi ha una mostra amb espècies diferents llavors retornaria 
diferents resultats per cadascuna d’elles fent impossible la seva identificació 
particular, per tant el programa el que fa és identificar a quin taxó pertany la 
mostra, a priori desconeguda. 
  
Cada taxó es diferencia dels altres del seu mateix nivell a partir de diferències en 
els seus trets fenotípics, és a dir, cadascun té unes característiques diferents a 
nivell físic o de comportament. Per tant, si dos espècies pertanyen a dos grups 
diferents, això implica que existeix un tret que es manifesta de diferent forma en les 
dues.  
 
Per tal de fer la identificació d’un taxó, aquest és sotmès a un conjunt de proves on  
es pot observar el seu comportament i  llavors es pot anar classificant.  
 
Per tal de simplificar direm que una mostra desconeguda respon positivament a 
una prova qualsevol si mostra una reacció a la mateixa, sigui quina sigui, i que 
respon negativament si en canvi no s’observa cap tipus de resposta. 
 
Com veiem el programa per tal de fer la identificació de la mostra, va classificant 
les mostres separant els elements segons la reacció que ha tingut a cada un d’ells 
en dos subgrups, el que respon positivament a la prova i el que ho fa 
negativament. Per tant el nombre de taxons que es poden distingir amb N proves 
son   . 
  
També s’ha de tenir en compte que no es pot afirmar que s’hagin descobert tots 
els diferents taxons d’un grup. Tampoc es pot afirmar que un taxó determinat 
respon en el 100% dels casos de la mateixa manera.  
 
Per tal de gestionar tota aquesta informació el programa s’utilitzen dues 
estructures de dades que agrupen aquesta informació, a continuació aquestes 
estructures són explicades. 
 
2.1.2 Les matrius i els arbres 
 
La informació dels diferents taxons en el projecte s’estructuren de dues maneres: o 
en forma de matriu o en forma d’arbre dicotòmic. La primera estructura de dades 
que explicarem és l’arbre. Un arbre és un graf no dirigit en què qualsevol dels dos 
vèrtexs estan connectats per exactament un camí simple.  
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Per cada node intermedi de l’arbre hi haurà dos subarbres penjant d’ell, cada node 
representa una prova realitzada a una mostra i cada subarbre contindrà el 
subconjunt de taxons que responen positivament a la prova i els que responen 
negativament. Les fulles de l’arbre són cadascun dels taxons diferents que es 
poden identificar i el seu camí de retorn fins l’arrel mostrarà les característiques 
fenotípiques.  
 
L’altra estructura és la matriu, estarà formada per dos eixos, en un d’ells es 
representen els taxons i en l’altre les proves a realitzar. Cada una de les cel·les de 
la matriu ens indicaran la probabilitat de que el taxó de la fila respongui 
positivament o negativament a la prova de cada columna. Per representar que 
esperem un resultat positiu apareixerà un 100%, i si el resultat és negatiu serà un 
0%.  
 
El programa utilitza aquestes dues estructures de dades perquè són eficients de 
gestionar algorítmicament i a més a més  aquestes representacions són utilitzades 
a les publicacions científiques. 
 
2.2 Explicació del problema 
 
Un cop hem explicat la base conceptual del projecte, ja estem en condicions de 
buscar una aproximació teòrica de com el programa resol el problema de la 
identificació. 
 
2.2.1 Identificació a partir de matrius i arbres 
 
Una opció per fer la identificació és a partir dels arbres dicotòmics que hem 
explicat abans, on a cada node s’indicarà si la prova que és realitzada a la mostra 
desconeguda respon de forma positiva o negativa. És a dir, si la prova fa que la 
mostra tingui alguna reacció, o si per el contrari, no provoca cap reacció. 
 
Aquesta opció té l’avantatge que computacionalment és molt eficient, ja que amb 
un nombre de passos igual al nombre de proves realitzades ja s’obté un resultat. 
No obstant, també hi ha diversos inconvenients que a continuació seran explicats. 
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En primer lloc si es realitza un canvi de resultat a una prova  intermèdia això 
implica refer tot el camí a partir del punt on s’ha produït el canvi fins a les fulles. 
Això produeix que s’alenteixin molt els càlculs quan hi ha canvis.  
A més a més aquesta estructura obliga a realitzar un nombre fixe de proves i amb 
un ordre determinat de realització.  
 
Finalment, normalment passa que algunes proves separen més espècies que 
altres. Si analitzem els dos casos extrems on cada prova separa exactament la 
meitat dels taxons, contra un arbre binari on cada prova separa només un taxó de 
la resta. En el primer cas necessitarem un màxim de log2 N passos per recórrer 
l’arbre i  identificar una espècie mentre que amb l’altre necessitarem N passos en 
el pitjor cas. Per tant la conclusió és que per a millorar l’eficiència de la identificació 
és molt important posar aquelles proves que separin un major nombre d’espècies 
com més a prop de l’arrel millor, no obstant generar un arbre amb aquestes 
característiques també és costós. 
 
Com veiem la identificació mitjançant arbres té més inconvenients que avantatges. 
 
Un altra forma de realitzar la identificació és mitjançant les matrius. Com hem 
comentat al capítol anterior, les matrius representen la probabilitats de que un 
determinat taxó en una prova concreta que dongui resultats positius, és a dir que 
reaccioni d’alguna manera a la prova. Per tant, amb aquesta informació l’objectiu 
que tindrem és el d’identificar si la mostra que tenim s’assembla a alguns dels 
taxons dels quals coneixem el comportament a través de la informació que 
disposem a través de la matriu. 
 
Per tant si s’aconsegueix superar un llindar de probabilitat de semblança 
determinada podrem afirmar que la mostra desconeguda té una similitud amb un 
taxó concret, amb una probabilitat determinada. 
 
La informació que tenim sobre el comportament d’un grup determinat de taxons el 
programa ja la té disponible sense haver de realitzar cap càlcul. Aquestes 
probabilitats han estat agrupades per altres biòlegs i el programa per poder 
identificar necessita disposar d’aquesta informació. 
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Un cop el programa s’ha nodrit d’aquesta informació ja està disponible per a que 
les proves siguin realitzades sobre la mostra desconeguda. Llavors depenent del 
comportament que té a cada una, s’anirà comparant amb la reacció que han tingut 
els diferents taxons per aquella prova determinada. 
   
Com veiem intervenen dues probabilitats, la que el programa ja disposa per 
defecte i la que s’anirà calculant a cada prova que es faci sobre la mostra. Ara ens 
fa falta la manera de relacionar aquestes dues probabilitats, la forma que tenim per 
relacionar-les és mitjançant el Teorema de Bayes. 
 
2.2.2 El teorema de Bayes 
 
El Teorema de Bayes, és un dels teoremes més emprats a la teoria de la 
probabilitat.  Formulat per Thomas Bayes, permet relacionar dues probabilitats per 
així demostrar relació que hi ha entre la probabilitat d’un esdeveniment condicionat 
a la probabilitat d’un altre succés.  
Sigui  un conjunt de successos mútuament excloents i 
exhaustius,  tals que la probabilitat de cada un d'ells és diferent de zero. Sigui B un 
succés qualsevol del que es coneixen les probabilitats condicionals. Llavors, la 
probabilitat ve donada per l'expressió: 
 
Imatge 2 Fórmula del Teorema de Bayes 
 
Cada valor de la fórmula significa: 
  Són les probabilitats a priori. 
  Es la probabilitat de B a la hipotesis Ai. 
  Es la probabilitat a posteriori. 
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La probabilitat a priori es la probabilitat de la qual es parteix abans d'efectuar un 
experiment que pugui llançar nova informació sobre aquesta probabilitat, per 
obtenir després la probabilitat revisada o a posteriori. La distinció entre probabilitat 
a priori i probabilitat a posteriori és relativa. Una probabilitat a posteriori torna a ser 
a priori en relació a l'experiment següent.  
La probabilitat a posteriori és la que resulta de revisar una probabilitat a priori, 
inicial o de partida, en funció de la informació deduïda de les noves proves 
practicades.   
Un exemple simple del Teorema de Bayes seria si el 20% dels empleats d'una 
empresa són enginyers i un altre 20% són economistes. El 75% dels enginyers 
ocupen un lloc directiu i el 50% dels economistes també, mentre que els no 
enginyers i els no economistes només el 20% ocupa un lloc directiu. Quina és la 
probabilitat que un empleat directiu elegit a l'atzar sigui enginyer? 
Això es podria resoldre amb el Teorema de Bayes com veiem a continuació: 
 
 
P(enginyers/directiu) =   
 
 
Com veiem el 0,75 es la probabilitat a priori, és a dir la probabilitat que un enginyer 
ocupi un lloc directiu en aquell moment. El resultat és la probabilitat a posteriori 
que ens indica la probabilitat que un directiu escollit a l’atzar sigui enginyer. 
 
Si això és traduït al nostre problema vol dir que mitjançant aquest teorema podrem  
saber quina és la probabilitat de que la mostra desconeguda sigui el taxó (Ai) donat 
el resultats de la reacció dels taxons davant un conjunt de proves (B). 
 
Per tant la fórmula quedarà: 
 P(Ai|B) És la probabilitat de que la mostra desconeguda sigui un taxó (Ai) 
donades les probabilitats de les proves. 
 P(B|Ai) És la probabilitat que té la mostra desconeguda suposant que és el 
taxó (Ai) que respongui a les proves amb els resultats B. 
 P(Ai) És la freqüència d’aparició a la matriu del taxó (Ai). Com que sabem 
que sempre apareixerà, serà sempre igual a 1.  
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Resolent aquesta fórmula obtindrem la probabilitat desitjada per la resolució del 
problema. Per tant en definitiva, utilitzant el Teorema de Bayes i la informació 
continguda a les matrius, podem aconseguir els resultats desitjats d’una manera 
més còmode i fàcil que amb l’ús d’arbres per gestionar la informació. 
En conclusió, el programa usarà les matrius per emmagatzemar les probabilitats 
dels taxons i mitjançant el teorema de Bayes l’algoritme principal anirà calculant la 
probabilitat que té la mostra desconeguda de ser un taxó de la matriu, així fins a 
obtenir-ne un percentatge de similitud elevat. A més a més com que l’anterior 
versió del programa
2
 ja utilitzava aquesta metodologia, per no perdre temps de 
desenvolupament i evitar que les estructures de dades siguin incompatibles entre 
els dos programes, és convenient utilitzar aquesta estructura de dades. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                          
2 [1] Flores, O. Plataforma per a la identificació taxonòmica de bacteris 
http://upcommons.upc.edu/pfc/handle/2099.1/6815 
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3. Objectius del Projecte 
 
A continuació explicarem quins són els objectius concrets que té el projecte, un 
cop hem entès la base biològica del projecte, la base algorítmica i la motivació per 
realitzar-lo. 
 
En primer lloc analitzarem aquelles funcionalitats i requisits que el client necessita, 
les diferents alternatives que hi ha per poder resoldre aquestes necessitats i 
finalment, els objectius concrets que tindrà el projecte. 
 
3.1 Necessitats del client 
 
Anteriorment hem esmentat que el client disposa d’un programa per realitzar la 
identificació bacteriana
3
. El problema que té aquest programa és que funciona per 
a ordinadors convencionals. Això provoca que els biòlegs a l’hora de fer la seva 
feina necessitin disposar d’un ordinador a prop, cosa que redueix la mobilitat al fer 
la seva feina. Per exemple, si els biòlegs descobreixen una mostra a un 
ecosistema i volen saber immediatament a quina bactèria pertany han d’esperar a 
poder tenir un ordinador disponible a prop. En canvi, si aquest càlcul es fes des del 
terminal mòbil immediatament al lloc on han trobat la mostra, ja podrien saber a 
quina espècie pertany sense haver d’esperar-se o haver de carregar un ordinador 
portàtil.  
 
Així doncs, el client vol un nou software que sigui totalment compatible amb el que 
ja utilitzen normalment però adaptat a les plataformes mòbils. I aprofitant algunes 
característiques d’aquestes plataformes.  
A grans trets, el que els clients necessiten amb la nova eina és: 
 Consulta i modificació de les matrius de dades i que aquestes siguin 
compatibles amb l’anterior versió. 
 La identificació taxonòmica dels bacteris a partir de les mostres. 
 Informar a l’usuari de les millors proves a realitzar per tal de facilitar la 
identificació taxonòmica. 
 Que l’usuari pugui exportar els resultats obtinguts. 
 Identificació taxonòmica a partir d’arbres. 
                                                          
3 [1] Flores, O. Plataforma per a la identificació taxonòmica de bacteris 
http://upcommons.upc.edu/pfc/handle/2099.1/6815 
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 Importació/Exportació de les matrius i compatibilitat amb les de l’anterior 
versió. 
Els aspectes nous d’aquesta versió que milloren respecte l’anterior són: 
 Adaptació del programa i la seva interfície gràfica per a l’ús còmode i intuïtiu 
per a plataformes mòbils. 
 Adaptació del programa per a diferents idiomes per a que arribi a un major 
públic. 
 Compatibilitat amb l’anterior versió per a escriptori. 
 Que l’usuari pugui exportar mitjançant correu electrònic els resultats 
obtinguts d’una manera còmode i àgil. 
 Que l’usuari tingui accés ràpid des del programa a la informació dels 
taxons. 
 
3.2 Alternatives de disseny 
 
A continuació explicarem les diferents alternatives de disseny del projecte. En 
primer lloc a l’hora de plantejar el projecte normalment les aplicacions sobre 
dispositius mòbils funcionen a través d’una API, llavors el programa realitza els 
càlculs a un servidor i l’aplicació es limita a sol·licitar els resultats a través de la 
API i a mostrar-los al client. Normalment les aplicacions per a mòbil presenten 
aquest disseny perquè com que els telèfons mòbils i tauletes disposen de poca 
potència d’aquesta manera la major part dels càlculs de l’aplicació es fan al 
servidor i globalment es guanya en rendiment. Aquests dissenys són molt útils 
quan es vol fer una aplicació per a diferents sistemes operatius de mòbil, ja que els 
programadors no han de fer aplicacions tant grans per a cada plataforma ja que 
simplement agafen la informació d’una mateixa API.  
 
Aquest projecte no funciona de la manera que hem explicat anteriorment ja que en 
només està pensat per a una plataforma, després veurem els altres motius. També 
al no tenir una complexitat algorítmica gaire gran pot funcionar sota la potència 
d’un dispositiu mòbil amb fluïdesa. 
 
A continuació veurem les avantatges i els inconvenients de cada un dels dissenys 
que hem comentat: 
 
Disseny amb una API web: 
 
Els avantatges són: 
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 Es poden realitzar aplicacions per a plataformes mòbils diferents amb major 
facilitat i menor cost. 
 Els càlculs que ha de realitzar el dispositiu globalment són menors. 
 Normalment és més senzill realitzar una aplicació web que funciona sota 
una API ja creada. 
 Alta potència i eficiència. 
 
En canvi els Inconvenients són: 
 
 Per a que funcioni l’aplicació el client ha d’estar connectat a internet. 
 És més vulnerable a possibles atacs de hackers o injecció de codis 
maliciosos. 
 Es necessita manteniment constant del servidor i que la aplicació estigui 
disponible les 24 hores. 
 
Aplicació amb execució local sense API: 
 
Els avantatges d’aquest disseny són: 
 
 Pot funcionar sense connexió a la xarxa. 
 No és necessari un servidor per a que l’aplicació funcioni. 
 Normalment és més segur a possibles atacs de hackers o injecció de codis 
maliciosos.  
 
Els inconvenients d’aquest disseny són: 
 
 Ocupa més espai al dispositiu. 
 S’han d’importar les dades manualment. 
 Si s’ha de fer una aplicació per a diverses plataformes normalment és més 
costós. 
 
Finalment el projecte es farà amb el segon disseny que hem comentat, és a dir, 
amb execució local, a continuació veiem els motius principals: 
 Com que el projecte no requereix  una gran potència algorítmica pot 
funcionar fluidament sota un dispositiu mòbil.  
 Té un major cost mantenir un servidor constantment operatiu. 
 El client d’aquesta manera també podrà treballar sense necessitat d’estar 
connectat a la xarxa. 
 És més senzill fer l’adaptació de l’anterior versió del software a una 
d’execució local, per tant el cost serà menor. 
 És més segur a possibles atacs i vulnerabilitats. 
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Un cop s’ha triat el disseny principal de la aplicació s’ha de triar per quina 
plataforma serà compatible. 
Els dos ecosistemes principals d’aplicacions mòbils són clarament iOS i Android, ja 
que segons la consultora ICD un 68% de la quota de mercat mundial l’any 2012 és 
per a Android, mentre que en segon lloc hi ha iOS amb un 17%.  
A l’hora de triar el sistema compatible hem vist que no podem triar els 2 ja que es 
inviable en cost i temps. A continuació mostrarem les avantatge i els inconvenients 
de cada un dels dos: 
 
Aplicació sota el sistema operatiu iOS: 
Els avantatges són:  
 Les aplicacions programades per a iOS com que s’han d’escriure amb el 
llenguatge Objective-C d’Apple garantitzen un rendiment força alt, ja que 
aquest llenguatge està optimitzat i preparat per funcionar sota dispositius 
Apple. 
 El sistema operatiu iOS és dels més segurs del mercat. 
 
Els inconvenients són: 
 Cal tornar a escriure tot el codi, ja que per programar per a iOS només es 
pot fer amb el llenguatge Objective-C. 
 Té un cost més elevat ja que per programar per a iOS s’ha de pagar una 
llicència de programador i també per publicar el programa a la botiga de 
Apple. 
 Si es programa per iOS es perd tota la compatibilitat de les matrius i 
estructures de dades de l’anterior versió.  
 No té tanta quota de mercat com Android. 
 
Aplicació sota el sistema operatiu Android  
Els avantatges són: 
 Té una major quota de mercat. 
 És compatible amb Java això implica que les matrius i altres estructures de 
dades de l’anterior versió són totalment compatibles amb aquesta. 
 No s’ha de pagar per desenvolupar un programa per aquesta plataforma. 
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 Hi ha molta més informació a la xarxa per ajudar als desenvolupadors. 
 
Els inconvenients són: 
 Per desenvolupar per Android el kit de desenvolupament inclou una 
màquina virtual per emular el funcionament d’Android que es caracteritza 
per el seu mal funcionament. 
 Android es caracteritza per tenir un major nombre de software maliciós que 
el seu competidor iOS i un major nombre de vulnerabilitats. 
 
Hem decidit escollir el sistema operatiu Android ja que iOS té un desavantatge molt 
important a l’hora de tirar endavant el projecte, el fet que tingui un software 
restrictiu i les conseqüències econòmiques que això comportarà en els costos del 
projecte. 
Resumint el projecte es farà amb execució local, i es desenvoluparà amb el 
llenguatge Java per el sistema operatiu Android. 
 
3.3 Objectius Concrets 
 
Els objectius finals que té el projecte són: 
 Creació d’un programa per a dispositius mòbils, concretament que funcioni 
per al sistema operatiu Android. 
 Que el programa realitzi mitjançant el teorema de Bayes la identificació de 
quina és l’espècie de la matriu de referència que mostra un comportament 
més similar a la mostra que es vol identificar.  
 Mentre no s’aconsegueixi una identificació definitiva, el programa ha de 
poder escollir i recomanar aquella prova que permeti una millor separació 
de les espècies.  
 Un cop s’ha obtingut la identificació definitiva el programa ha de facilitar al 
usuari fonts d’informació que li puguin resultar d’utilitat.   
 Generació dels arbres dicotòmics. 
 S’ha de poder consultar la informació de les matrius del programa, també 
s’ha de permetre exportar-les, importar-les i que siguin compatibles amb les 
matrius de l’altra versió del programa.  
 Els resultats de la identificació s’han de poder guardar en un document per 
desar-los i a més poder-los enviar per correu electrònic des de l’aplicació.   
 Que el programa ja inclogui les matrius més utilitzades per la comunitat per 
defecte al sistema.   
   
Facultat d’Informàtica de Barcelona   
Projecte Final de Carrera 
 
     
24 
 
 Per tal de que el programa sigui utilitzat per a un major nombre de persones 
s’ha decidit que estigui disponible en diferents llengües: anglès, francès, 
català, castellà i l’alemany. 
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4. Especificació, disseny i planificació 
 
En aquest punt explicarem les diferents fases per les que ha de passar qualsevol 
projecte. En primer lloc veurem el procés de l’especificació  que el que pretén és 
donar una visió general del projecte per així poder començar el disseny. A 
continuació mostrarem l’etapa del disseny del software, on s’assentaran les bases 
per a que es pugui desenvolupar el projecte. Finalment veurem la planificació que 
s’ha seguit per realitzar totes les taques i el pressupost del projecte.  
 
Donat que el projecte no té un abast molt gran, només intervé un sol programador i 
tenint en compte les limitacions temporals no es realitzarà una etapa 
d’especificació i disseny pròpia d’un projecte d’Enginyeria del Software.  
 
4.1 Fases del projecte 
 
El projecte el dividirem en diferents fases, d’aquesta manera podem agrupar les 
tasques en diferents fases i així facilitar una bona planificació, a més a més 
d’aquesta manera també un cop acabada cada fase podem establir punts de 
control per assegurar que es compleixen els terminis establerts al calendari.  
  
 Fase d’obtenció de requisits, planificació i disseny: Aquesta serà la primera 
fase que realitzarem. La seva finalitat és la definició concreta dels objectius 
a realitzar, l’abast del projecte, una planificació del calendari i finalment una 
especificació i un disseny del projecte. En primer lloc s’ha de dur a terme 
entre el projectista i el client un estudi dels requisits i l’abast concret que 
tindrà l’aplicació. Un cop fet això el projectista ha de ser informat per a que 
assoleixi un mínim de coneixements teòrics necessaris per entendre la base 
teòrica i amb això poder realitzar el projecte. A continuació es planifica la 
feina a fer en un calendari. Aquest calendari i requisits del projecte són 
prèviament avaluats pel tutor del projecte. Finalment es realitza una 
especificació i un disseny informal de l’aplicació.  
 Fase de desenvolupament: Aquesta és la fase principal d’aquest projecte i 
la que portarà una major càrrega de treball. Un cop s’ha fet el disseny i 
l’especificació es comença a realitzar el codi per construir el software 
desitjat.  
 Fase de testing: Un cop s’ha obtingut un prototip del programa es mira que 
funcioni correctament i llavors es mostra al client per a que faci els 
comentaris pertinents per afegir noves funcionalitats o modificar-ne algunes, 
depenent de les seves preferències. Un cop hem tingut feedback amb el 
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client desenvoluparem les correccions pertinents i així iterativament fins que 
el client estigui satisfet amb el prototip. 
 Fase de documentació:  Un cop ja es té un prototip avançat del projecte es 
començarà aquesta fase que consisteix a realitzar un document extens en 
forma de memòria. Un cop finalitzada aquesta fase es donarà per acabat el 
projecte i es procedirà a la seva lectura davant el tribunal assignat. 
 
4.2 Especificació 
 
Aquesta és una de les etapes que consta la disciplina de l’Enginyeria del Software. 
En la construcció d’un software és de les etapes del principi i té com a objectiu 
principal indicar què és el que s’ha de fer mitjançant llenguatges estandarditzats 
com el UML, i sobretot sense entrar en com ho farem. 
 
4.2.1 Models de desenvolupament 
 
Hi ha molts models de desenvolupament diferents, els més importants i les 
característiques de cadascun són explicades a continuació:  
 Model clàssic o cascada: Aquest model es basa en ordenar rigorosament 
les etapes del procés per el desenvolupament del programari, de tal manera 
que l'inici de cada etapa s’ha d'esperar a la finalització de l'etapa anterior. 
D'aquesta manera, qualsevol error de disseny detectat en l'etapa de proves 
condueix necessàriament al redisseny i la nova programació del codi 
afectat, augmentant els costos del desenvolupament. La paraula cascada 
suggereix, mitjançant la metàfora de la força de la gravetat, l'esforç 
necessari per introduir un canvi en les fases més avançades d'un projecte. 
Si bé ha estat àmpliament criticat des de l'àmbit acadèmic i la indústria, 
segueix sent el paradigma més seguit al dia d'avui. 
 Model iteratiu o incremental: Aquest model va ser creat en resposta a les 
debilitats del model clàssic o de cascada. Per donar suport al 
desenvolupament de projectes per mitjà d'aquest model s'han creat 
frameworks (entorns de treball), dels quals els dos més famosos són el 
Rational Unified Process i el Dynamic Systems Development Method. El 
desenvolupament incremental i iteratiu és també una part essencial d'un 
tipus de programació conegut com Extreme Programming i els altres 
frameworks de desenvolupament ràpid de programari. 
 Model de prototips: Aquest model pertany als models de desenvolupament 
evolutiu. El prototip ha de ser construït en poc temps i no s'han d'utilitzar 
molts recursos. El disseny ràpid es centra en una representació d'aquells 
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aspectes del programari que seran visibles per al client o l'usuari final. 
Aquest disseny condueix a la construcció d'un prototip, el qual és avaluat 
pel client per a una retroalimentació; gràcies a aquesta es refinen els 
requisits del programari que es desenvoluparà. La interacció ocorre quan el 
prototip s'ajusta per satisfer les necessitats del client. Això permet que al 
mateix temps el desenvolupador entengui millor el que s'ha de fer i el client 
vegi resultats a curt termini. 
 RAD (Rapid Application Development): El desenvolupament ràpid 
d'aplicacions o RAD és un procés de desenvolupament de programari, 
desenvolupat inicialment per James Martin el 1980. El mètode consisteix en 
la construcció del software de la manera més ràpida possible fent revisions. 
 
Un cop hem vist els models més importants triarem quin s’adapta millor al nostre 
projecte. Com que el projecte té unes funcionalitats clares que haurà de resoldre i 
un abast concret definit no caldrà plantejar un model evolutiu on es vagin fent 
prototips i s’hagi de reescriure contínuament la feina ja feta. A més a més, com que 
és un projecte relativament petit ja es té una idea prou clara de la feina a fer, per 
tant el model que millor s’adapta és el model clàssic o en cascada. Aquest model 
és el que millor s’adapta als projectes on els objectius i l’abast estan força ben 
definits i el projecte no es massa extens. El problema que podem trobar és que 
calgui fer algun canvi substancial, no obstant hi ha una probabilitat baixa ja que els 
objectius són força clars. 
 
4.2.2 Requisits funcionals 
 
Aquesta part de l’especificació del software té com a objectiu definir el 
comportament intern del programari: càlculs, detalls tècnics, manipulació de dades 
i altres funcionalitats específiques que mostren com els diferents casos d'ús seran 
portats a la pràctica. Com es defineix en l'enginyeria de requisits, els requisits 
funcionals estableixen els comportaments del sistema.  
 
Un cas d'ús és una descripció dels passos o les activitats que s'han de fer per dur 
a terme algun procés. Els personatges o entitats que participaran en un cas d'ús es 
denominen actors. En el context d'enginyeria del software, un cas d'ús és una 
seqüència d'interaccions que es desenvoluparan entre un sistema i els seus actors 
en resposta a un esdeveniment que inicia un actor principal sobre el propi sistema. 
 
La llista de requisits funcionals del nostre projecte correspon a la llista d’objectius 
concrets del apartat 3.3. 
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4.2.3 Requisits no funcionals 
 
Els requisits no funcionals o atributs de qualitat són criteris que poden utilitzar-se 
per jutjar l'operació d'un sistema en lloc dels seus comportaments específics, ja 
que aquests corresponen als requisits funcionals. Per tant, es refereixen a tots els 
requisits que ni descriuen informació a guardar, ni funcions a realitzar. 
 
Seguidament veurem els requisits no funcionals que tindrem en compte. 
 
 Disponibilitat: El software estarà disponible sempre ja que no depèn de la 
connexió a internet que tingui l’usuari com per exemple passa amb els 
sistemes que funcionen sota una API disponible. 
 Fiabilitat: El programa passarà per un procés de testeig exhaustiu que 
permetrà garantir-ne la fiabilitat. A més a més l’algoritme principal ja és 
utilitzat en versions anteriors i per tant ha estat utilitzat durant anys amb 
resultats positius. 
 Seguretat: El programa està desenvolupat pensant amb la seguretat de 
l’usuari, a més a més com que no funciona sota una API ens estalviem 
moltes vulnerabilitats potencials. 
 Escalabilitat: Algunes parts del codi del programa són reutilitzades en 
aquesta versió i les parts noves són pensades per a que en un futur un 
desenvolupador les pugui entendre còmodament i així pugui reutilitzar el 
codi si li és convenient. 
 Qualitat: El projecte està pensat per potenciar la qualitat en diversos factors 
com la fiabilitat, la facilitat d’instal·lació, execució i ús del mateix.   
 Rendiment: El projecte està pensat per a que tingui el millor rendiment 
possible. Com que no ha d’utilitzar un gran volum de dades i de càlcul el 
rendiment serà millor. 
 Facilitat d’ús: La interfície gràfica i les funcionalitats estan dissenyades per 
a que l’usuari es senti el més còmode possible fent servir el programa. 
 Hardware: El programa està pensat per el sistema operatiu Android que és 
utilitzat en multitud de dispositius mòbils amb característiques diferents. 
 
4.2.4 Casos d’ús 
 
El model de casos d’ús com ja hem definit anteriorment és l’últim pas del procés 
d’especificació. En primer lloc s’ha de resumir els actors que tindrà el sistema. Al 
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nostre sistema clarament només hi haurà un actor: l’usuari final. El següent pas és 
la definició del diagrama de casos d’ús on intervindran els actors i els casos d’ús 
que s’han trobat.  
 
  Imatge 3 Exemple de diagrama UML del usuari i les interaccions que té al sistema 
 
A continuació els diferents casos d’ús són descrits detalladament. Com a exemple 
detallarem el següent cas d’ús “Eliminar Matriu”.  
1. L’usuari vol eliminar una matriu present al sistema. 
2. El sistema mostra un diàleg per indicar la matriu a eliminar. 
3. L’usuari selecciona la matriu desitjada. 
4. El sistema comprova si hi ha algun espai de treball relacionat amb la matriu 
al sistema i si n’hi hagués n’avisa l’usuari. 
5. Es realitza l’eliminació de la matriu del sistema.  
 
 
4.3 Disseny 
 
El disseny del software consisteix en definir els components d'una aplicació 
(entitats del negoci), generalment utilitzant patrons d'arquitectura. El disseny 
arquitectònic ha de permetre visualitzar la interacció entre les entitats del negoci, 
per exemple per mitjà de diagrames de seqüència. Un disseny arquitectònic 
descriu en general com es construirà una aplicació de programari.  
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Tot i que un document complet de l’etapa de Disseny pot ocupar per si sol més que 
aquesta memòria, en aquest punt no tindrem en compte tots els punts possibles, 
sinó tant sols aquells dos que per la seva rellevància i impacte en el projecte el 
caracteritzen des del punt de vista del disseny. 
 
4.3.1 Patró arquitectònic 
 
Els patrons de disseny són la base per a la recerca de solucions a problemes 
comuns en el desenvolupament de programari i altres àmbits referents al disseny 
d'interacció o interfícies. 
 
Un patró de disseny resulta ser una solució a un problema de disseny. Perquè una 
solució sigui considerada un patró ha de posseir certes característiques. Una 
d'elles és que s’ha d'haver comprovat la seva efectivitat resolent problemes 
similars en ocasions anteriors. Una altra és que ha de ser reutilitzable, el que 
significa que és aplicable a diferents problemes de disseny en diferents 
circumstàncies. 
 
Els patrons arquitectònics, són un tipus de patró de disseny que ofereix solucions a 
problemes d'arquitectura del software. Donen una descripció dels elements i el 
tipus de relació que tenen juntament amb un conjunt de restriccions sobre com 
poden ser usats. Un patró arquitectònic expressa un esquema d'organització 
estructural essencial per a un sistema de programari, que consta de subsistemes, 
les seves responsabilitats i interrelacions. En comparació amb els patrons de 
disseny, els patrons arquitectònics tenen una nivell d'abstracció més elevat. 
 
El patró arquitectònic principal escollit per al projecte, i àmpliament utilitzat és el 
patró tradicional en tres capes: 
  
 
       Imatge 4 Visió esquemàtica del patró de tres capes 
 
L’objectiu d’aquest patró arquitectònic és separar l’aplicació en tres capes 
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diferenciades, que entre elles es comuniquen només amb la inferior. Aquest patró 
permet per exemple que els programadors puguin separar el nivell algorítmic del 
nivell de presentació de la interfície gràfica a l’hora de programar. 
  
Aquest patró està molt relacionat amb el model de desenvolupament clàssic,  ja 
que permet començar per la capa del nivell de dades i anar completant les capes 
superiors posteriorment. 
   
En el nostre projecte utilitzar una variant de l’arquitectura en tres capes, on les 
capes superiors poden comunicar-se amb qualsevol de les inferiors. 
   
Les tres capes són les següents: 
 Capa de presentació: És coneguda com la interfície gràfica, és la que 
interactua directament l'usuari, li comunica la informació i permet que ell la 
introdueixi al sistema. Com que és la que el usuari percep ha de ser 
intuïtiva, còmode i fàcil d’usar. Aquesta capa es comunica únicament amb 
la capa de negoci. 
 Capa de negoci: S'anomena capa de negoci perquè és aquí on 
s'estableixen totes les regles que s'han de complir. És la que conté tota la 
lògica de l’aplicació. Aquesta capa es comunica amb la capa de 
presentació, per rebre les sol·licituds i presentar els resultats, i amb la capa 
de dades, per sol·licitar al gestor de base de dades per guardar o recuperar 
les dades.  
 Capa de dades: És on resideixen les dades i la informació que ha de 
guardar el programa. Està formada per un o més gestors de bases de 
dades que realitzen tot l'emmagatzematge persistent de dades, des de la 
capa de negoci són rebudes les peticions. 
 
4.3.2 Paradigma de programació 
 
La programació orientada a objectes és un paradigma de programació que usa els 
objectes en les seves interaccions, per dissenyar aplicacions i programes 
informàtics. Un objecte és un tipus abstracte de dades que encapsula les dades 
necessàries així com les funcions que s’utilitzen per manipular-les i accedir-hi. El 
seu ús es va popularitzar a principis de la dècada dels anys 1990. En l'actualitat, la 
majoria dels llenguatges de programació actuals suporten l'orientació a objectes. 
En el nostre projecte serà el paradigma que utilitzarem. 
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4.3.3 Consideracions finals sobre disseny i especificació 
 
Aquest projecte com hem comentat anteriorment no disposa d’una especificació i 
un disseny normals, aquest fet és produït per diversos factors, a continuació són 
explicats: 
 Al ser un projecte amb un temps i un cost limitat i amb un abast i objectius 
clars no cal gastar molts recursos en l’especificació i el disseny. 
 La majoria de les operacions són independents entre sí, cosa que facilita 
que no calgui centrar-se molt en aquestes etapes. 
 El fet que només es disposa d’una persona que ha de desenvolupar i fer tot 
el projecte fa que sigui inviable. 
 
Tot i que en aquest projecte no es faci una especificació i un disseny normals 
igualment el projectista entén que és una situació excepcional i que un anàlisi 
formal d’aquestes característiques és extremadament útil i necessari. 
 
4.4 Planificació 
 
Com hem comentat anteriorment al punt 4.1 el projecte està dividit en quatre fases: 
La d’especificació i disseny, la de desenvolupament, la de testing i la de 
documentació. Clarament la que comportarà una major càrrega de temps és la de 
desenvolupament. 
 
4.4.1 Planificació temporal inicial 
 
La primera planificació temporal es realitza durant la primera fase. Aquesta mostra 
quina serà la successió d’esdeveniments més probable i el temps previst per cada 
una d’elles. 
 
El projecte fou escollit durant el començament quadrimestre de primavera del curs 
2011 - 2012. Un cop va ser escollit, es va concertar una entrevista amb el tutor per 
conèixer el projecte amb profunditat el febrer del 2012. Llavors el març d’aquell any 
fou inscrit. Com que el projectista encara no havia acabat les assignatures durant 
aquell quadrimestre va decidir que la major part del projecte el faria durant l’estiu 
del 2012 i el quadrimestre de tardor d’aquell any, per així poder-lo matricular al 
febrer del 2013 i presentar-lo. 
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Tal i com s’ha comentat en diverses ocasions la fase de desenvolupament és la 
que porta una major càrrega temporal en diferència, i que la avaluació i la 
documentació es fan en paral·lel.  
 
Simplificant, la primera fase es farà durant l’estiu del 2012, el desenvolupament es 
començarà també a l’estiu i es preveu que acabi el novembre del 2012. Des del 
desembre al gener del 2013 serà dedicat a les dues últimes fases, al testeig i la 
documentació. Tot seguit es presenta un diagrama de Gantt amb la planificació 
establerta a nivell de fases.  
 
 
Imatge 5 Gantt amb les principals fases del projecte 
 
 
El següent diagrama de Gantt és més detallat ja que es mostren les diferents 
activitats dins de cada fase.  
 
 
Imatge 6 Gantt amb les principals fases del projecte detallades 
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Seguidament es mostra la llista completa de totes les activitats, amb les seves 
dates concretes i la duració prevista.  
 
Fase d’obtenció de requisits, planificació i disseny del projecte: 26 dies 
Fase de desenvolupament: 95 dies  
Fase de testing: *40 dies  
Fase de documentació: *40 dies  
Total: 161 dies  
 
Com que no es tracta d’un projecte d’àmbit laboral, les hores i els dies dedicats 
seran més flexibles i s’adaptaran al ritme de cada moment. Com que les hores 
dedicades per dia varien per tal de fer una aproximació el més exacte possible 
hem suposat que la mitjana d’hores dedicades per dia es de 2,5. A més a més els 
dissabtes i els diumenges no els comptarem com a dies laborables per fer el 
projecte, per tant la setmana laboral és de 5 dies i això implica que hi dedicarem 
unes 12  hores i mitja a la setmana. 
Un cop sabem la mitjana d’hores dedicades a la setmana, veurem la càrrega de 
treball per hores de cada fase: 
 
Fase d’obtenció de requisits, planificació i disseny del projecte: 65 hores  
Fase de desenvolupament: 237,5 hores  
Fase de testing: *100 hores -> 50 hores 
Fase de documentació: *100 hores -> 50 hores  
Total ponderat: 402,5 hores  
 
(*) Com que les dues últimes fases es feien en paral·lel s’ha comptat que al dia 
dedicàvem 1,25 hores a una fase i l’altre 1,25 a l’altre. 
 
Una conclusió que podem treure després de veure les hores dedicades al projecte 
és que la càrrega del projecte és superior al mínim de 375 hores (37’5 crèdits) que 
demana la normativa dels Projectes Final de Carrera per la Enginyeria Informàtica 
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Superior.  
 
4.5 Pressupost i viabilitat econòmica 
 
Un cop sabem la càrrega d’hores que s’hauran de dedicar al projecte estem en 
condicions de fer el càlcul econòmic que comporta la realització del projecte. El 
pressupost serà pensat com si es tractés d’un projecte empresarial real per tenir 
una idea orientativa de quant costaria. 
 
Pel cost de personal es consideraran els preus per hora vistos en l’assignatura  
de Projecte d’Enginyeria del Software i Bases de Dades. Aquests preus varien 
depenent de l’empresa però no obstant considerarem que són els més probables 
actualment.  
 
• Cap de projecte (C): 50€ /hora  
• Analista / arquitecte(A): 20€ /hora 
• Programador (P): 10€ /hora  
• Becari (B): 6€ /hora  
 
Per simplificar considerarem que el analista i el arquitecte seran una mateixa 
persona. A la taula de a continuació veurem les hores en total que ha realitzat cada 
persona que ha intervingut al projecte: 
 
Concepte Hores Preu per hora Cost 
Planificació, 
disseny i 
especificació (C / 
A) 
65 35 2275 
Desenvolupament 
(P) 
237,5 10 2375 
Testing (P / B) 50 8 400 
Documentació (A) 50 20 1000 
Total 402,5 - 6050 € 
 
 
Un cop calculats els costos laborals que tindrà el projecte fa falta calcular els altres 
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costos, a la taula de a continuació són enumerats: 
 
Concepte Cost 
Llicències de software 300 
Equips informàtics 1500 
Materials d’oficina 60 
Despeses energètiques 200 
Total 2060 € 
 
 
Finalment un cop tenim calculats tots els costos concloem que el projecte té un 
cost total de 8110 €. 
 
 
4.5.1 Viabilitat econòmica 
 
SI el projecte fos desenvolupat per una empresa, abans de començar el projecte 
primer es plantejarien la seva viabilitat econòmica.  
 
En primer lloc hem d’estudiar el mercat actual, i veiem que ja existeixen programes 
que fan la identificació taxonòmica, entre ells la versió anterior de l’Identax4, no 
obstant no hi ha cap disponible per a dispositiu mòbil. Per tant considerem que no 
hi ha gaires competidors directes. 
 
Aquest programa està dirigit a un públic molt concret com és el món científic i de la 
docència universitària. Per tant des d’una òptica empresarial es podrien oferir una 
llicència individual que serà vàlida per dos dispositius alhora. Això és així per si 
una persona té un mòbil i una tauleta no té sentit que pagui dues vegades per tenir 
el programa als dos dispositius. Aquesta llicència podria tenir un cost de 150 euros. 
 
Finalment concloem que el projecte pot ser viable econòmicament ja que amb la 
venda de 55 aplicacions, una xifra gens descabellada, ja amortitzem el cost de 
producció.  
 
                                                          
4 [1] Flores, O. Plataforma per a la identificació taxonòmica de bacteris 
http://upcommons.upc.edu/pfc/handle/2099.1/6815 
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Un altre aspecte que s’hauria de tenir amb compte, i que n’augmentaria una mica 
el cost de producció, és que el programa sense les matrius que contenen la 
informació necessària per a que es pugui fer la identificació, no té gaire valor. Per 
tant si el programa tingués una vessant comercial segurament els científics no 
crearien les matrius per el bé de la comunitat com passa actualment, i el més 
probable és que l’empresa hauria d’assumir el cost de crear-les ja que sense elles 
no pot funcionar l’algoritme principal del software. 
 
4.5.2 Nom del programa 
 
Com que aquest programa és una nova versió d’un ja existent, no té gaire sentit 
canviar-li el nom oficial de l’aplicació. Com que aquesta nova versió la novetat més 
important que aporta és que està pensada per a dispositius mòbils s’ha vist 
convenient indicar-ho al nom, i per tant, el nom serà  “IDENTAX bacterial identifier 
version mobile” o simplement ”Identax mobile”. 
 
4.5.3 Llicència del software 
 
Un cop sigui creat el programa s’ha reflexionat sobre quina és la llicència més 
adequada per l’aplicació. Com que està pensada específicament per el 
Departament de Microbiologia de la Universitat de Barcelona i l’anterior versió del 
programa és software lliure, no té cap sentit que aquesta nova versió no sigui 
software lliure. 
 
El Software lliure es refereix a un tipus de programa en que l’usuari el pot usar amb 
total llibertat, també el codi està disponible per la comunitat, i qualsevol amb 
aquest pot redistribuir-lo i modificar-lo sempre que es compleixin uns requisits.  
 
Dins del món del software lliure hi ha multitud de llicències. Totes han d’estar 
acceptades per la Free Software Foundation, que és un organisme que 
s’encarrega de que els principis del software lliure siguin aplicats correctament. El 
projectista finalment ha optat per la llicència GNU-LGPL que considera que és la 
més adequada, ja que garanteix que el programa així pot arribar més fàcilment a la 
comunitat científica, i a més com que dins del projecte hi ha algunes llibreries que 
tenen una altra llicència és necessària una llicència com aquesta per a que els 
requisits siguin complerts.  
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L’aplicació d’aquesta llicència implica que el programa és totalment gratuït i també 
s’ha de distribuir el codi font i la llicència juntament amb el programa. A més a més 
qualsevol persona podrà utilitzar el codi per a fer noves versions i millorar les 
funcionalitats actuals. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
Facultat d’Informàtica de Barcelona   
Projecte Final de Carrera 
 
     
39 
 
5. Capa de dades 
 
Els propers tres capítols veurem els detalls de la implementació del programa. 
Com hem comentat anteriorment el programa està dissenyat amb el patró 
arquitectònic de les tres capes, per tant cada capítol correspondrà amb una capa. 
L’ordre que seguirem serà de baix a dalt, per tant començarem amb la capa de 
dades.  
 
Com hem explicat anteriorment, la capa de dades és l’encarregada de la gestió i la 
persistència de les dades del programa, actua com a pont entre la capa de negoci i 
el sistema gestor de la base de dades, és a dir, que subministra a la capa de 
negoci les dades que aquesta necessita i també li passa al sistema gestor de la 
base de dades la informació que cal emmagatzemar. 
 
A la capa de dades veurem les classes més rellevants. Si mirem el codi font del 
programa veurem que es troba estructurat en diferents paquets. La capa de dades 
es troba sota el paquet anomenat data.  
 
 
Imatge 7 Classes de la capa de dades 
 
El contingut del paquet data és el següent:  
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 Les diferents classes que componen les estructures de dades bàsiques de 
la capa de dades del programa.  
 Els subpaquets que contenen les classes referents a la exportació i a la 
importació de fitxers.  
 Les classes que s’encarreguen de la gestió de les dades: PropsManager i 
SerialManager.  
 La classe DataException implementa excepcions en temps d’execució per 
tenir un major control sobre elles. 
 
 
5.1 Les estructures de dades 
 
Les estructures de dades són les classes que utilitzarem per representar la 
informació que el programa necessita gestionar per poder realitzar la identificació 
taxonòmica. 
 
A l’hora de dissenyar quines classes seran necessàries cal realitzar un procés 
anomenat com a ontologia. El terme ontologia en informàtica fa referència a la 
formulació d'un esquema conceptual dins d'un o diversos dominis donats, amb la 
finalitat de facilitar la comunicació i l’intercanvi d'informació entre diferents sistemes 
i entitats. La ontologia que realitzarem serà sobre el procés de la identificació 
bacteriana. 
 
Imatge 8 Ontologia inicial de la identificació bacteriana 
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Com veiem dins els procés de la identificació un dels conceptes que té més 
importància és el de les matrius de referència. Com hem comentat anteriorment 
són fonamentals, ja que dins de les matrius hi podem trobar els diferents taxons 
que hi ha, amb la informació de cadascun i la probabilitat de reacció que tenen 
davant una prova. De les proves en sabem el nom que tenen i el resultat.  
 
Com podem observar hi ha una part de la informació que és invariable, que en 
aquest cas seria la probabilitat de reacció dels taxons a les proves. Per altre banda 
mentre es fa la identificació hi ha una informació que és variable, que 
concretament, és la probabilitat de similitud de la mostra respecte els taxons 
mentre es van realitzant les diferents proves. Aquests dos tipus de informació es 
poden separar, un seria el context d’execució de la identificació i l’altre la 
informació de la matriu.  
 
Imatge 9 Ontologia definitiva de la identificació bacteriana 
 
 
Per tant, finalment hi ha una classe que representa la informació estàtica de la 
matriu anomenada Matrix, una altre on hi ha la part dinàmica del procés 
d’identificació que s’anomena ContextId, una altre on hi ha paràmetres de 
configuració d’aquesta identificació, i finalment, una que engloba aquestes tres 
anomenada Workspace que representa tot el treball de la identificació.   
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5.1.1 Classe Matrix 
 
 
Aquesta classe representa la informació dels taxons i la reacció a les diferents 
proves que necessita el programa per a que es pugui realitzar la identificació. 
Aquesta informació és generada per la comunitat científica, també és 
descarregable des d’internet i és compatible amb les matrius de les anteriors 
versions del programa. 
 
 
Aquesta classe conté diversos atributs: 
 name: És el nom de la matriu que funciona com a identificador.  
 info: Conté informació detallada sobre la matriu.  
 import date: És la data d’importació de la matriu al sistema. 
 taxa_name: És un vector que conté els noms dels diferents taxons que 
disposa la matriu. 
 test_name: És un vector que inclou els noms de les diferents proves que 
s’han realitzat als taxons. 
 prob_test_taxa: És una matriu on hi ha els resultats d’aplicar les proves als 
taxons. Conté informació essencial per poder identificar una mostra. Per 
simplificar la matriu tindrà valor 0 si el taxó no ha tingut cap reacció a la 
prova i valor 1 si n’ha tingut alguna reacció. 
 
No conté cap operació. 
 
5.1.2 Classe ContextId 
 
 
La classe ContextId conté tota la informació dinàmica que es genera i va canviant 
durant el procés de identificació, per exemple els percentatges de similitud de la 
mostra amb els taxons.  
 
El atributs que té són: 
 test_done: És un vector on apareixen les diferents proves i per cada un ens 
indica si la prova s’ha realitzat a la mostra desconeguda o no. 
 test_valu: És un vector que conté els percentatges de similitud de la mostra 
amb els taxons mentre es van introduint els resultats de les proves. 
 test_sepa: És un vector que inclou el nombre de taxons que separa cada 
prova. 
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 test_resu: Aquest vector inclou el resultat de les proves de la mostra del 
usuari.  
 taxa_live: Aquest vector indica per cada taxó si s’ha descartat o no. 
 taxa_prob:  És el vector que inclou la probabilitat de similitud dels taxons a 
la mostra desconeguda que l’usuari vol identificar. 
 
Les operacions que conté la classe són: 
 splitContext(): S’utilitza en la generació dels arbres taxonòmics, 
concretament construeix, donat un ContextId i un identificador de prova 
retorna dos ContextId que simbolitzen el context donat si el resultat de la 
prova és positiu i l’altre si el resultat és negatiu.  
 sortTestByVal(): Retorna el conjunt de proves ordenades per puntuació, de 
major a menor. 
 sortTaxaByProb(): Retorna el conjunt de taxons ordenats per probabilitat de 
semblança respecte a la mostra, de major a menor.  
 getBestTaxaIndex(): Retorna l’identificador del taxó amb una major 
probabilitat de semblança. 
 getIncoValues(): Realitza una comprovació de si taxons amb una puntuació 
més elevada contradiuen els resultats donats. Per exemple, si l’usuari 
s’equivoca al introduir el resultat de la prova, pot ser que per culpa d’això no 
s’aconsegueixi una identificació. Llavors aquesta funció permet detectar 
quines proves cal revisar per aconseguir la identificació.  
 
5.1.3 Classe IndexedItem 
 
 
A la classe ContextId com hem comentat anteriorment hi ha tres operacions que 
ens retornen per una banda el taxó amb un millor probabilitat, després les proves 
ordenades de major a menor puntuació i finalment el taxó amb més probabilitats de 
similitud respecte la mostra. Per a que aquestes funcions realitzin les ordenacions 
de forma eficient, cal que usem una classe auxiliar que contingui l’índex i el valor a 
comparar, d’això s’encarrega aquesta classe. 
 
El atributs que té són: 
 índex: És l’identificador del taxó. 
 value: És la probabilitat de similitud del taxó a la mostra. 
 secondValue: També és la probabilitat de similitud del taxó a la mostra, és 
un camp opcional. 
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Les operacions que disposa són: 
 compareTo( IndexedItem o): Realitza la comparació entre els valors de la 
classe i el que li passem com a paràmetre.  
 equals( Object o): Ens diu si és igual el índex de la classe respecte el que li 
passem com a paràmetre. 
 
5.1.4 Classe Configuration 
 
 
Aquesta classe s’encarrega de mantenir els paràmetres de configuració del procés 
d’identificació taxonòmica. La majoria d’aquests paràmetres són configurables per 
l’usuari.  
 
Com ja hem comentat anteriorment, a la matriu de dades hi ha les probabilitats que 
els taxons tinguin una reacció davant un conjunt de proves. Per simplificar, hem 
suposat que si s’indica que el resultat d’una prova és positiu, això implica que el 
taxó ha reaccionat a la prova, negatiu que no ha tingut cap tipus de reacció i si no 
s’indica res vol dir que la proba no ha estat aplicada al taxó. Per tant una 
probabilitat del 100% implicaria que s’espera que el taxó sempre respongui 
positivament, i una del 0% implicaria que s’espera que sempre respongui 
negativament. 
 
Com que els resultats són introduïts de manera categòrica per l’usuari, cal indicar 
un punt de tall on es considera que les probabilitats superiors a aquest valor com a 
positives i les inferiors com a  negatives.  Per defecte el programa considera que si 
en una prova respon positivament en un 85% de probabilitats serà positiva, i si 
respon només el 15% de probabilitats afirmativament es considerarà negativa. 
Aquests percentatges són subjectius i aproximats i per tant són modificables per 
l’usuari. 
 
Un altre aspecte que és modificable és el valor de substitució que serà usat en cas 
que trobem una probabilitat igual a zero. Això és necessari per poder realitzar la 
comparació entre taxons durant la identificació de resultats incoherents.  
 
A continuació veiem un exemple on els valors de la taula representen el grau de 
similitud del comportament que té cada taxó en cadascuna de les proves. 
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 Prova 1 Prova 2 Prova 3 
Taxó A 100%  0% 90% 
Taxó B 0% 100% 0% 
 
La probabilitat total de cada taxó és igual a la següent fórmula: 
 
Probabilitat Taxó A = 1,00 * 0,00 * 0,90 = 0,00 
Probabilitat Taxó B = 0,00 * 1,00 * 0,00 = 0,00 
 
Com veiem la probabilitat dels dos serà la mateixa tot i que el Taxó A només ha 
fallat completament a una prova i el Taxó B ho ha fet en dues. Si cerquem un taxó 
que s’assembli més a la mostra el Taxó A té moltes més probabilitats de 
assemblar-se ja que només ha fallat a una prova, però no obstant amb el càlcul de 
probabilitat no ho podem saber.  
 
Per tant per solucionar aquest problema hi ha una petita desviació a la probabilitat. 
D’aquesta manera es desvien els resultats de forma que així no es canvia 
substancialment el resultat final però podem saber quin dels dos taxons s’aproxima 
més a la identificació.  
 
Per defecte aquest valor és 0,01, tot i que és modificable per l’usuari. Si veiem el 
exemple comentat anteriorment amb aquesta variació quedarà: 
 
Probabilitat Taxó A = 1,00 * 0,01 * 0,90 = 0,0009 
Probabilitat Taxó B = 0,01 * 1,00 * 0,01 = 0,0001 
 
Com veiem els resultats són molt similars però la probabilitat del A és lleugerament 
superior a la del B i per tant ens permet saber que s’aproxima més a la mostra que 
l’altre. A pesar d’introduir aquest refinament només serà usat en els taxons que 
tenen una probabilitat mínima que per defecte és 0,85 * 2 * ZeroSkipValue, que 
representa multiplicar 2 vegades per zero tenint una probabilitat anterior del 85% i 
dels que superin aquest llindar només els N primers, on N és paràmetre 
bestScoredCount que és configurable i per defecte és 4. 
 
En resum els atributs de la classe són: 
 SignalScoreLimitUpp: Llindar de probabilitat per considerar una prova com 
a positiva. 
 SignalScoreLimitDown: Llindar de probabilitat per considerar una prova com 
a negativa. 
 foundValue: Llindar de puntuació des d’on es considera que la identificació 
és correcte. 
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 ZeroSkipValue: Valor de desviació per a la probabilitat igual a 0. 
 minUnexpectedScore: Puntuació mínima per detectar incoherències. 
 bestScoredCount: Nombre màxim de taxons a identificar si hi ha 
incoherències. 
 
5.1.5 Classe Workspace 
 
Aquesta classe com hem comentat anteriorment representa tot l’espai de treball 
del procés d’identificació taxonòmica d’una mostra. 
 
Aquest espai de treball pot ser guardat i posteriorment carregat i d’aquesta manera 
facilitem la feina dels científics. Per exemple, en el cas que estiguin fent una 
identificació els científics i hagin d’aturar aquesta identificació per fer-ne una altre, 
poden guardar l’espai de treball i així poder reprendre la tasca novament en un 
altre moment. L’espai de treball és totalment compatible amb els espais de treball 
de l’anterior versió del programa5 d’aquesta manera facilitem l’adaptació dels 
usuaris per a la nova versió del programa.  
 
La classe Workspace conté un nom que actua com a identificador, una descripció, 
una data de creació, uns paràmetres de configuració determinats, un identificador 
de la matriu en que es basa la identificació i finalment el conjunt de la informació 
dinàmica que es genera durant la identificació.  
 
Com hem explicat, un espai de treball està relacionat amb una matriu de dades 
estàtica, si en un futur l’usuari vol eliminar la matriu del sistema, i aquesta té algun 
espai de treball assignat, l’usuari serà informat d’aquest fet abans de l’eliminació. 
 
Es atributs concrets de la classe són: 
 name: Nom de l’espai de treball, aquest pot ser modificat per l’usuari. Per 
defecte hi apareix la data en que s’ha creat. 
 info: Informació sobre aquest espai de treball, quan es crea un nou 
workspace l’usuari pot editar aquest camp. 
 dateCreated: Data en que la instància de la classe és creada. 
 nameRefMatrix: Nom de la matriu associada. Aquesta classe només conté 
un identificador de la matriu i no tota sencera per eficiència. 
                                                          
5 [1] Flores, O. Plataforma per a la identificació taxonòmica de bacteris 
http://upcommons.upc.edu/pfc/handle/2099.1/6815 
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 config: Instància de la classe Configuration on hi ha tots els paràmetres de 
configuració de la identificació. 
 testRes: Resultats de les proves introduïdes. 
 
5.1.6 Classe LanguageSelected 
 
Aquesta classe conté la informació referent a la llengua que està seleccionada 
durant l’execució del programa. La llengua és representada mitjançant un 
identificador numèric per simplificar. S’ha establert per convenció que si aquest 
identificador és un 0 la llengua és l’anglès, si és 1 el castellà, 2 representa el 
català, 3 l’alemany i finalment el 4 el francès. 
 
Per tant l’atribut que tindrà la classe serà:  
 idiom: Nombre enter que identifica la llengua que està seleccionada durant 
l’execució del programa. 
 
5.1.7 Classe TreeNode 
 
La classe TreeNode és utilitzada per representar el node de l’arbre taxonòmic 
d’una matriu de dades. Aquesta és una estructura recursiva on per una banda hi 
ha l’identificador del node i dos nodes referenciats, un que contempla els taxons 
amb resultat positiu i l’altre amb resultats negatius.  
 
Els atributs que conté són: 
 indexId: Aquest atribut és l’identificador del taxó o la prova. 
 value: És la probabilitat en el cas de que sigui un taxó. 
 nodeType: Indica el tipus de node, és a dir, si és taxó o prova. 
 posBrench: És un node que conté la branca positiva. 
 negBrench: És el node que conté la branca negativa. 
 
Les funcions que disposa la classe són: 
 isFinal(): Aquesta funció retorna si el node té algun fill vàlid, és a dir, que no 
sigui nul. 
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5.2 Les classes gestores 
 
Ara ens centrarem amb les classes dins la capa de dades que s’encarreguen de 
manipular i gestionar la informació.  
 
5.2.1 Classe SerialManager 
 
Aquesta classe s’encarrega de gestionar la persistència dels diferents objectes del 
sistema a la memòria interna del dispositiu.  
 
Els diferents objectes s’emmagatzemen serialitzats a la carpeta de dades del 
programa, anomenada per defecte “Identax data”. La ubicació d’aquesta carpeta 
és configurable per part de l’usuari a la primera execució del programa i pot trobar-
se o a la memòria interna del dispositiu o a la targeta SD. Aquesta carpeta a dins 
tindrà un fitxer de text que contindrà els paràmetres de configuració principals del 
programa, com per exemple la llengua per defecte. També contindrà un fitxer de 
text que serà utilitzat per el programa com a plantilla per a la generació de 
resultats. Finalment hi haurà dues carpetes anomenades “Matrix” i “Workspace” on 
a la primera, com el seu nom indica, hi haurà les matrius del programa i a l’altre els 
espais de treball.  
 
Per emmagatzemar els objectes s’aprofita la serialització del llenguatge Java, 
d’aquesta manera els objectes d’aquesta versió seran compatibles amb els de 
l’anterior. Concretament les matrius emmagatzemades tindran l’extensió “.imat” i 
els espais de treball l’extensió “.iws”.  
 
Com que és una classe que s’encarrega de gestionar les altres classes que 
representen els diferents objectes no li calen atributs.  
 
Les funcions més importants de la classe són: 
 loadObject(): Carrega un objecte determinat de la memòria persistent del 
dispositiu mòbil. A la funció se li passa com a paràmetre el nom de l’objecte 
a carregar, la seva extensió i el path on està emmagatzemat l’objecte. 
 saveObject(): Emmagatzema un objecte determinat a la memòria persistent 
del dispositiu mòbil. Com a paràmetres se li passa primer l’objecte, el nom 
que voldrem que tingui, el path concret on anirà guardat i l’extensió de 
l’objecte. Primerament la funció farà diferents comprovacions com per 
exemple que es puguin guardar fitxers al path passat com a paràmetre, que 
el fitxer no tingui un nom incorrecte, etc. 
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 getFileNames(): S’encarrega de retornar un vector amb els noms dels 
espais de treball o de les matrius emmagatzemades al sistema. Depenent 
de si usem la funció getMatrixNames() o getWorkspaceNames(), les dues 
usen aquesta funció, ens retornaran una cosa o una altre.  
 deleteObject(): Aquesta funció s’encarrega d’eliminar l’objecte de la 
memòria persistent del sistema. 
 fileExists(): Passat el nom d’un objecte, la seva extensió i un path del 
sistema aquesta funció ens dirà si l’objecte referenciat existeix a la memòria 
del dispositiu o no. 
 
5.2.2 Classe PropsManager 
 
PropsManager utilitza el patró de disseny  singleton per evitar múltiples instàncies 
d’aquesta classe. A diferència de la classe Configuration que contenia els 
paràmetres de configuració de l’espai de treball, aquesta classe fa la funció de 
diccionari dels paràmetres de configuració dels objectes del sistema i la seva 
ubicació.  
 
Al iniciar per primer cop el programa, l’usuari podrà escollir diversos paràmetres de 
la classe PropsManager, com per exemple la llengua en que vol l’aplicació, on vol 
que s’emmagatzemin les dades del programa, etc. Un cop l’usuari ha escollit les 
seves preferències, aquestes dades són emmagatzemades en un fitxer de text a la 
carpeta de dades del sistema. Llavors cada cop que s’obri el programa el sistema 
mirarà si aquest fitxer existeix, i en ser afirmativa la resposta carregarà les 
propietats del fitxer, sinó li demanarà a l’usuari que introdueixi les seves 
preferències.  
 
Els atributs principals de la classe són: 
 props: Instància de la classe Properties, aquesta classe és pròpia de Java i 
és utilitzada com a diccionari de dades. 
Les funcions principals són les següents: 
 loadProps(): Aquesta funció fa el procés de carregar les propietats del 
sistema des del fitxer que s’emmagatzema a la memòria persistent del 
programa. 
 saveProps(): Realitza el procés de guardar les propietats del diccionari a un 
fitxer de text a la memòria persistent del dispositiu, per a que l’usuari no les 
hagi d’introduir cada cop que entra al sistema. 
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 checkProps(): S’encarrega de comprovar si el fitxer amb les propietats es 
troba guardat al sistema, en cas de no ser així o de no existir la carpeta de 
dades del programa aquesta és generada des d’aquesta funció. 
 existProps(): Retorna cert si existeix el fitxer que conté les propietats 
emmagatzemades a la memòria. 
 setProp(): Serveix per modificar alguna de les propietats del fitxer Props. 
 getProp(): Serveix per obtenir alguna de les propietats del fitxer Props. 
 removeProp(): S’usa per eliminar alguna de les propietats del fitxer Props. 
 
5.2.3 Classe MatrixLibraryInfo 
 
Aquesta classe és utilitzada per gestionar el conjunt de matrius del sistema, 
concretament conté un vector amb el conjunt de les matrius, la matriu seleccionada 
en aquell moment i el path de la carpeta on són emmagatzemades. La necessitat 
d’aquesta classe és sobretot per termes d’eficiència. El programa necessita sovint 
accedir al conjunt de matrius i per evitar que hagi de fer operacions d’entrada 
sortida a la memòria persistent que com sabem, és més lenta que la no persistent 
tot i que amb les memòries tipus flaix dels dispositius mòbils no es nota tant 
aquesta diferència, el projectista ha cregut convenient tenir aquesta llista en 
aquesta classe.  
 
Els atributs són: 
 matrixList: Llista de les matrius que hi ha actualment al sistema. 
 matSelected: Matriu seleccionada durant l’execució del programa, s’usa per 
exemple durant el programa si l’usuari accedeix a la informació d’una matriu 
aquesta és assignada a aquest atribut. 
 path_matrix: És el path exacte de la carpeta de matrius dins la carpeta on 
s’emmagatzema el conjunt d’informació del sistema. 
 
La majoria de les funcions de la classe utilitzen la classe SerialManager que fa de 
gestor entre la memòria persistent i la informació que necessita el programa en el 
procés d’execució, en destaquem: 
 getNamesList(): Retorna la llista amb el nom de les matrius del sistema. 
 getMatrixTaxas(): Retorna els taxons de la matriu seleccionada. 
 getMatrixFromList(): Li passem un índex com a paràmetre i ens retorna la 
matriu que ocupa la posició del índex. 
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5.2.4  Classe WorkspaceLoaded 
 
Aquesta classe és utilitzada per gestionar els espais de treball al sistema. 
Concretament conté l’espai de treball que en aquells moments està utilitzant 
l’usuari en l’execució del programa. La necessitat d’aquesta classe és sobretot per 
termes d’eficiència, com que moltes classes, sobretot de la capa de presentació, 
necessiten accedir a l’espai de treball obert en aquells moments per l’usuari 
s’utilitza aquesta classe per facilitar l’accés a aquesta informació. 
 
Els atributs són: 
 ws: Instància de la classe Workspace oberta en aquell moment per l’usuari. 
 
Les funcions principals són: 
 getNamesList(): Retorna la llista amb el nom dels espais de treball del 
sistema. 
 loadWorkspace(): Carrega l’espai de treball emmagatzemat a la memòria 
persistent del dispositiu, per dur a terme aquesta tasca satisfactòriament 
usa la classe SerialManager. 
 deleteWorkspace(): Elimina l’espai de treball emmagatzemat a la memòria 
persistent del dispositiu, per dur a terme aquesta tasca satisfactòriament 
usa la classe SerialManager. 
 
5.3 Les classes importadores 
 
A continuació explicarem les classes contingudes dins del paquet importers. 
Aquest conjunt de classes de la capa de dades s’encarreguen de gestionar i 
realitzar el procés d’importació de dades en diversos formats. Les dades que 
importarem mitjançant aquest conjunt de classes són les matrius. 
 
 
Imatge 10 Classes importadores 
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5.3.1 Classe Importer 
 
Aquesta classe permet detectar quin tipus d’arxiu es vol importar i, si és un tipus 
d’arxiu suportat, delega la importació a una classe específica. Es considera que 
utilitza el patró de disseny façana. 
 
Els tipus d’arxius suportats per el programa són distingits per la  seva extensió i 
són: 
 (.imat): Com hem comentat anteriorment, aquesta és la extensió de les 
matrius pròpies del sistema Identax
6
.  
 (.mat): Aquest format és el de les matrius de l’antic programa usat per la 
Universitat de Barcelona anomenat Bacterial Identifier.  
 (.csv): Aquest format permet representar les matrius de manera molt simple 
separant la informació amb comes. És un format obert i senzill utilitzat per 
representar dades. 
 (.xls): És el format dels fulls de càlcul de Microsoft Excel, on es poden 
representar matrius. 
 
5.3.2 Classe ImporterIMAT 
 
El format  *.imat és el propi format d’Identax. De fet, tan sols és una serialització de 
Java de la classe Matrix en qüestió.  
 
Aquest importador l’única tasca que fa és introduir el fitxer a importar dins la 
carpeta de matrius del sistema i després, com que és una serialització, simplement 
aquest objecte és convertit a una instància de la classe Matrix del programa, i 
llavors, ja s’ha acabat la importació al sistema.  
 
Per tant, la principal operació que suporta la classe és: 
 importFile(): Realitza el procés de la importació d’un fitxer en format (.imat) 
a una instància de la classe Matrix del programa. 
 
                                                          
6 [1] Flores, O. Plataforma per a la identificació taxonòmica de bacteris 
http://upcommons.upc.edu/pfc/handle/2099.1/6815 
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5.3.3 Classe ImporterMAT 
 
El format  *.mat és el format de les matrius propi format del programa Bacterial 
Identifier. Aquest programa era antigament usat al Departament de Microbiologia 
de la Universitat de Barcelona, fins que va aparèixer Identax
7
 i el va substituir.  
 
Les matrius de Bacterial Identifier segueixen el següent format. Els comentaris  
apareixen amb el signe “#” davant.  
 
 
Imatge 11 Matriu en format (.mat) 
 
Que en forma de Matriu queda així: 
 
 Taxó 1 Taxó 2 Taxó 3 Taxó 4 
Prova 1 1%  1% 1% 1% 
Prova 2 99%  1% 1% 1% 
Prova 3 1%  99% 99% 99% 
 
 
La importació des de un format que està escrit sobre un fitxer de text pot presentar 
problemes referents a la codificació de caràcters. 
 
La codificació de caràcters és la manera  en que es tradueix el codi binari a  
caràcters concrets. Hi ha molts tipus de codificacions diferents, no obstant, hi ha 
dos que s’imposen al mercat, el ISO-8859-1 i el UTF-8. El primer és utilitzat 
normalment als sistemes Windows en els països occidentals, mentre que el segon 
s’utilitza més a nivell mundial per la seva major capacitat de representació, tot i 
que el primer mostra un conjunt més reduït de caràcters que el segon. El principal 
problema que trobem és que la detecció del conjunt de caràcters no es pot realitzar 
                                                          
7 [1] Flores, O. Plataforma per a la identificació taxonòmica de bacteris 
http://upcommons.upc.edu/pfc/handle/2099.1/6815 
 
   
Facultat d’Informàtica de Barcelona   
Projecte Final de Carrera 
 
     
54 
 
automàticament d’una manera segura, sobretot si apareixen caràcters estranys. 
Per intentar solucionar aquest problema s’usa una llibreria externa, distribuïda sota 
llicència GNU-GPL , que té una probabilitat mínima de fallar. 
  
Per tant, la principal operació que suporta la classe és: 
 importFile(): Realitza el procés de la importació d’un fitxer en format (.mat) a 
una instància de la classe Matrix del programa. 
 
5.3.4 Classe ImporterXLS 
 
 
El format *.xls és el usat per representar els fulls de càlcul del programa  Microsoft 
Excel fins l’any 2007, tot i que ara n’ha aparegut un de nou aquest format es 
segueix utilitzant àmpliament.  
 
Per realitzar la importació el programa utilitza la llibreria Apache POI2, una API de 
Java per manipular diferents formats d’arxiu de  Microsoft. Aquesta llicència és 
compatible amb GNU-LGPL, tot i que no ho és amb la GNU-GPL.  
 
Els fitxers han de seguir unes restriccions per a que puguin ser llegits per el 
programa: 
 No deixar cel·les nul·les. 
 Posar els taxons a l’eix vertical i les proves a l’horitzontal. 
 Utilitzar el format de cel·la general o l’específic per text o números. 
 Les probabilitats s’han de introduir en nombre simple de 0 a 100. 
 Els valors desconeguts són representats “N/A” o “ND”. 
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    Imatge 12 Matriu en format (.xml) 
 
Per tant, la principal operació que suporta la classe és: 
 importFile(): Realitza el procés d’importació d’un fitxer en format (.xls), 
mitjançant l’algoritme descrit a dalt, a una instància de la classe Matrix del 
programa. 
 
5.3.5 Classe ImporterCSV 
 
El format (*.csv) és un estàndard que permet representar un conjunt d’informació 
separades per comes i salts de línia.  
 
Aquests fitxers de text també tenen el problema de la codificació de caràcters que 
hem comentat anteriorment amb el format (.mat). Per realitzar la importació el 
programa usa la llibreria anomenada Java CSV que es troba disponible sota 
llicència LGPL.  
 
Un exemple de matriu en aquest format seria: 
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    Imatge 13 Matriu en format (.csv) 
 
Per tant, la principal operació que suporta la classe és: 
 importFile(): Realitza el procés d’importació d’un fitxer en format (.csv), 
mitjançant l’algoritme descrit a dalt, a una instància de la classe Matrix del 
programa. 
 
 
5.4 Les classes exportadores 
 
A continuació explicarem les classes contingudes dins del paquet exporters. 
Aquest conjunt de classes de la capa de dades s’encarreguen de gestionar i 
realitzar el procés d’exportació de dades en diversos formats. Les dades que 
importarem mitjançant aquest conjunt de classes són les matrius. 
 
Hi ha tres tipus d’exportadors: els que simplement exporten les matrius, els que 
exporten la matriu en format d’arbre i l’exportador dels sumaris de l’espai de treball. 
  
L’exportació de matrius simplement consisteix en la serialització de l’objecte Matrix 
desitjat a la carpeta de les matrius del programa. No és necessària una classe que 
realitzi aquesta exportació sinó que s’usarà la classe SerialManager.  
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Imatge 14 Classes exportadores 
 
5.4.1 Classe ExporterTreeML 
 
Aquest format és utilitzat per la visualització d’informació, concretament amb 
aquesta classe exportarem els arbres taxonòmics generats en aquest format. És 
usat per diverses llibreries, entre les quals figura Prefuse Visualitzation Toolkit, 
usada a l’anterior versió d’Identax8 per visualitzar arbres taxonòmics al programa. 
És similar al (.xml) que és àmpliament usat per representar informació.  
 
A continuació veiem un arbre representat en format TreeML (.tml): 
 
 
Imatge 15 Exemple d'arbre en format (.tml) 
                                                          
8 [1] Flores, O. Plataforma per a la identificació taxonòmica de bacteris 
http://upcommons.upc.edu/pfc/handle/2099.1/6815 
 
   
Facultat d’Informàtica de Barcelona   
Projecte Final de Carrera 
 
     
58 
 
Per tant, la principal operació que suporta la classe és: 
 writeTreeML(): Crea l’arbre taxonòmic d’una matriu en format (.tml). 
 
5.4.2 Classe ExporterDOT 
 
Aquest format és usat per a la representació de grafs i concretament per un 
popular software anomenat GraphViz. Aquest programa defineix un llenguatge 
propi anomenat DOT. En el nostre projecte s’usarà per representar els arbres 
taxonòmics generats per el programa. 
 
La representació d’arbres amb aquest llenguatge és simple de representar però 
complexa de generar. A continuació es mostra, com en els casos anteriors, l’arbre 
en format (.dot): 
 
 
Imatge 16 Exemple d'arbre en format (.dot) 
 
Per tant, la principal operació que suporta la classe és: 
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 writeDOT(): Crea l’arbre taxonòmic d’una matriu en format (.dot). 
 
5.4.3 Classe ExporterXML 
 
Aquest format, creat per el Worl Wide Web Consortium (W3C),  és àmpliament 
utilitzat per representar informació ja que permet una gestió còmode i simple de les 
dades. En aquest projecte serà usat per representar els arbres taxonòmics.  
 
Seguidament veurem el DTD (Document Type Definition), que és un fitxer que 
defineix les propietats d’un document XML determinat.  A continuació veiem el 
DTD del projecte d’Identax: 
 
 
Imatge 17 DTD del XML de representació d'arbres propi d'Identax 
 
 
A continuació veiem com queda representat un arbre amb aquest format: 
   
Facultat d’Informàtica de Barcelona   
Projecte Final de Carrera 
 
     
60 
 
 
 
Imatge 18 Exemple d'arbre en format (.xml) 
 
Per tant, la principal operació que suporta la classe és: 
 writeXML(): Crea l’arbre taxonòmic d’una matriu en format (.xml). 
 
5.4.4 Classe ExporterTXT 
 
Les diferents classes exportadores que hem vist fins al moment són utilitzades per 
generar el mateix, l’arbre taxonòmic d’una matriu. En canvi, la classe que veurem a 
continuació, és utilitzada per exportar un fitxer per a una altre finalitat, generar un 
resum de l’estat de l’espai de treball durant la identificació taxonòmica en un 
document de text. L’usuari té la opció de generar un resum de l’estat de la 
identificació, aquest resum pot ser només mostrat per pantalla o sinó també 
exportat en un document de text (.txt).  
 
Per generar el resum el programa fa servir una plantilla, que es troba 
emmagatzemada a la carpeta de dades del programa. Aquesta plantilla és un fitxer 
de text pla (.txt) que l’usuari pot editar lliurement, cada variable identificada entre 
els caràcters  %..%  serà substituïda pel seu valor.  
 
A continuació veiem les variables principals: 
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Variable Significat 
%WS_NAME% Nom de l’espai de treball 
%WS_INFO% Descripció de l’espai de treball 
%MAT_NAME% Nom de la matriu 
%MAT_INFO% Informció de la matriu 
%MAT_TAXA_N% Nombre de taxons de la matriu 
%MAT_TEST_N% Nombre de proves de la matriu 
%WS_ID_RES% Resultat de la identificació 
 
 
Un fragment del resum: 
 
 
Imatge 19 Resum amb les variables sense valors 
 
 
Ara veiem el mateix fragment amb les variables substituïdes per valors reals: 
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Imatge 20 Resum amb els valors de les variables inclosos 
 
Per tant, les principals operacions que suporta la classe són: 
 
 writeTXT(): Crea i escriu un nou fitxer amb el text donat.  
 getTXT(): Obté el text d’un fitxer en format string o cadena.  
 replaceVars(): Reemplaça les variables d’un fitxer de text pels valors de 
l’espai de treball. 
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6. Capa de lògica 
 
La capa lògica és la que es troba entre la de dades y la de presentació, és la que 
s’identifica amb la majoria dels càlculs utilitzant les diferents estructures de dades 
prèviament definides a la capa de dades. En el cas del nostre projecte la lògica del 
programa es troba dins el paquet core:  
 
 
Imatge 21 Classes de la capa de lògica 
 
Com es pot observar el contingut d’aquest paquet son tan sols és de quatre 
classes. La classe CoreException és usada per la gestió de les excepcions del 
programa. Les classes Identifier, Bayes i Tree contenen els algoritmes necessaris 
per a que el programa pugui dur a terme la identificació taxonòmica.  
 
A continuació seran descrites detalladament. 
 
6.1 Classe Identifier 
 
La classe Identifier és abstracta, és a dir, que no admet instàncies concretes. Té 
com a objectiu agrupar els atributs i les operacions relacionades amb l’algoritme 
d’identificació.  
 
Com a atributs tindrà la matriu de referència de la identificació que s’està realitzant, 
el ContextId que contindrà tot el context de informació que s’està generant durant 
el procés i finalment una instància de la classe Configuration, que com hem 
comentat més amunt conté tots els paràmetres que l’usuari pot modificar per 
configurar l’algoritme principal. 
 
Com ja hem explicat no totes les proves ofereixen el mateix rendiment en quan a 
discriminació de taxons es refereix. Algunes proves separen un subconjunt més 
petit i d’altres un subconjunt més gran.  
 
Per tant aquesta classe conté dues operacions que tenen com a objectiu ajudar a 
l’usuari retornant les millors proves per aplicar a la mostra per a que pugui ser 
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identificada d’una manera més eficient. Aquestes calculen la seqüència òptima de 
proves a realitzar en un moment donat i són utilitzades tant per recomanar l’usuari 
quines proves són millors per aplicar, com per generar l’arbre taxonòmic. 
   
Com hem explicat hi ha dues funcions que classifiquen les proves, cada una aplica 
diferents mètodes de comparació i el criteri principal per ordenar-les serà el 
nombre de taxons que separen. En primer lloc, la primera funció utilitza un mètode 
de comparació anomenat “tots contra tots” que consisteix en buscar de totes les 
proves aquelles que separin el major nombre de taxons. La segona funció és 
l’anomenada com a “millor contra tots” que consisteix en trobar les proves que 
permetin incrementar la probabilitat de trobar el taxó més ben valorat, això és útil 
en fases avançades del procés d’identificació quan hi ha molts que ja s’han 
descartat i es pot donar el cas que aparegui un taxó amb una probabilitat elevada 
però no suficient per a donar la identificació com a bona. En aquests dos mètodes 
el motor d’identificació és el mateix l’únic que els diferencia és la manera d’arribar 
al resultat. Durant el procés d’identificació l’usuari podrà escollir quin mètode de 
suggeriment de proves preferirà.  
 
Resumint els atributs de la classe Identifier són: 
 mat: És una instància de la matriu de referència que s’utilitza. 
 con: És de la classe ContextId i conté els valors dinàmics que es van 
generant durant el procés d’identificació. 
 cnf: Pertany a la classe Configuration i conté el conjunt dels paràmetres de 
configuració escollits per l’usuari. 
 
Les operacions que suporta la classe són: 
 isSeparator(): Donats dos taxons i una prova la funció ens diu si la prova és 
discriminatòria o no. Això significa que els resultats esperats de la prova 
sobre els dos taxons estan fora del rang de resultats variables i també un té 
un resultat positiu i l’altre negatiu llavors es considera discriminatòria la 
prova.  
 getTestIndex(): Retorna un vector amb el conjunt de les millors proves per a 
aplicar a la mostra per a que pugui ser identificada eficientment comparant 
tots els taxons contra tots. Aquesta funció també és utilitzada per retornar 
l’arbre taxonòmic d’una matriu. 
 getTestIndex(int id): Retorna un vector amb el conjunt de les millors proves 
per a aplicar a la mostra per a que pugui ser identificada eficientment 
comparant el millor taxó, passat com a paràmetre, contra tots els altres.  
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6.2 Classe Bayes 
 
La classe Bayes implementa l’algoritme que porta el mateix nom que hem 
comentat anteriorment.  
 
Concretament un cop se sap la reacció de la mostra a una prova, necessitem 
comprovar quin taxó té una puntuació més alta en termes de similitud. Per 
realitzar-ho s’utilitza el teorema de Bayes per poder fer aquests càlculs amb major 
comoditat. 
 
A continuació veiem la fórmula del teorema de Bayes original: 
 
 
           Imatge 22 Fórmula del Teorema de Bayes original 
 
I ara la fórmula adaptada al nostre problema: 
 
 
Imatge 23 Fórmula del Teorema de Bayes adaptada 
 
Com veiem s’elimina la freqüència d’aparició tant al numerador com al 
denominador ja que al ser 1 pot ser eliminada. Després al numerador hi anirà el 
producte de les probabilitats de totes les proves realitzades. Al denominador anirà 
el sumatori de totes les probabilitats dels taxons no descartats. 
 
Cada cop que entrem el resultat de l’aplicació d’una prova a la mostra el programa 
no recalcularà totes les probabilitats, sinó que s’aniran fent els càlculs de forma 
acumulativa per millorar l’eficiència de l’algoritme. També hem de tenir en compte 
que si es dona un resultat negatiu a una proba s’agafa la probabilitat inversa.  
 
A continuació veurem un exemple de com es realitzen els càlculs amb aquesta 
classe, a la següent taula apareixen les probabilitats dels taxons d’una matriu: 
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 Taxó A Taxó B Taxó C 
Prova 1 90%  10% 15% 
Prova 2 100% 70% 0% 
 
 
Cada cop que s’introdueix un nou resultat d’una prova a l’algoritme es van 
realitzant els càlculs de forma acumulativa, com veiem a la taula de a continuació: 
 
 Resultats prova 1 Resultats prova 2 
 Probabilitat de 
la matriu 
Probabilitat 
acumulada 
Probabilitat de 
la matriu 
Probabilitat 
acumulada 
Taxó A 0,9 0,9 1,0 0,9*1,0-0,9 
Taxó B 0,1 0,1 0,7 0,1*0,7-0,1 
Taxó C 0,15 0,15 0,0 0,15*0,0-0,15 
 
 
En el cas que l’usuari s’equivoqui al indicar el resultat d’una prova a la mostra, per 
exemple que primer indiqui que el resultat és positiu i després ho canvi per el 
resultat negatiu, com que els resultats de les probabilitats de similitud són 
acumulables, al refer un resultat s’ha optat per recalcular tota la probabilitat ja que 
al haver-hi zeros podem trobar problemes si fem divisions. 
 
Com hem vist hi ha dues modalitats a l’hora de cridar la funció que calcula les 
probabilitats mitjançant el teorema de Bayes, o acumulant els resultats o sinó que 
es facin els càlculs des de zero.  
 
Per tant, en conclusió, la principal operació que suporta la classe és: 
 run(): Realitza els càlculs necessaris i retorna el resultat de l’algoritme donat 
el resultat d’una prova sobre la mostra.  
 
6.3 Classe Tree 
 
La classe Tree és el motor de generació dels arbres taxonòmics de les matrius.  
 
La funció principal és l’anomenada com a run() que s’encarrega de crear l’arrel de 
l’arbre i després crida a la funció recursiva recursiveTree() que s’encarrega de 
generar l’arbre des de l’arrel fins a les fulles. A continuació veiem l’algoritme de 
generació: 
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Imatge 24Codi de la funció recursiveTree() 
 
 
Com es pot veure al codi s’usa la funció splitContext() de la classe ContextId. 
Aquesta operació és bastant complexa i com ja hem comentat s’encarrega de 
“partir” el ContextId actual en el moment que es genera un node i es generen dues 
branques per una banda la que representa un resultat positiu i l’altre que 
representa el resultat negatiu. Seguidament veiem el codi de la funció: 
 
Per tant, resumint, els paràmetres de la classe Tree són:   
 root: Representa l’arrel de l’arbre taxonòmic generat. 
 
Les principals operacions són: 
 run(): Genera l’arbre taxonòmic de la matriu. 
 recursiveTree(): Va omplint l’arbre de manera recursiva. 
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7. Capa de presentació 
 
La capa de presentació és la part del projecte que requereix més canvis respecte 
l’anterior versió d’Identax9. Ja que, tota la informació s’ha de representar per un 
dispositiu totalment diferent com pot ser un telèfon mòbil o una tauleta. Dins del 
desenvolupament ha estat la part que més temps ha requerit del projecte. 
 
Com veiem totes les classes que pertanyen a aquesta capa es troben dins el 
paquet identax.android. 
 
 
Imatge 25 Classes de la capa de presentació 
 
 
7.1 Consideracions generals sobre el funcionament de la interfície 
gràfica a Android  
 
Com sabem aquest projecte està dissenyat per a que funcioni sobre el sistema 
operatiu Android. A continuació s’explicarà com funciona la gestió de les interfícies 
gràfiques en els projectes sota aquesta plataforma. 
                                                          
9 [1] Flores, O. Plataforma per a la identificació taxonòmica de bacteris 
http://upcommons.upc.edu/pfc/handle/2099.1/6815 
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Les aplicacions per a Android es composen principalment d’activitats. Hi ha tantes 
activitats com finestres diferents té l’aplicació. Totes aquestes activitats i 
paràmetres de configuració de l’aplicació han de ser declarats al fitxer 
AndroidManifest.xml.  A continuació veiem una part del manifest del nostre 
projecte. 
 
 
Imatge 26 Fragment del manifest del projecte 
 
Una activitat (Activity) és el component de la capa de presentació dels sistemes 
Android  encarregat de interactuar entre la interfície gràfica i la capa de lògica. 
Cada activitat correspon a una o vàries interfícies del projecte. Aquestes interfícies 
són definides mitjançant fitxers xml que posteriorment són generades i mostrades 
a l’usuari.  
 
Les activitats passen per diferents estats des de que s’inicien fins que es 
destrueixen. Els seus 3 possibles estats són:  
 Actiu: És l’estat que tenen les activitats que s’estan executant. 
 Pausada: L’activitat es troba semisuspesa, és a dir que s’està executant 
però no és visible en aquells moments. 
 Aturada: L’activitat no és visible al usuari, està detinguda i pot ser 
alliberarada de la memòria per el sistema. 
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Imatge 27 Cicle de vida d'una activitat a Android 
 
7.2 Mapa de navegació de la interfície gràfica 
 
Posteriorment veurem les diferents activitats i pantalles del programa, però primer, 
per tenir una visió general la interfície gràfica veurem el mapa de navegació: 
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Imatge 28 Mapa de navegació de les diferents activitats d'Identax 
 
 
Aquest mapa representa les diferents activitats del sistema, a cada una d’elles hi 
ha una o diverses pantalles del sistema. Aquest mapa només fa referència a com 
es relacionen les diferents activitats accessibles des de les pantalles directament i 
no des del botó menú de cada una d’elles. Ja que des de quasi qualsevol activitat 
es pot accedir a una altre a través de les opcions disponibles després de clicar el 
botó menú. 
 
7.3 Primera execució 
 
L’activitat principal del programa és l’anomenada com a IdentaxAndroidActivity. 
Aquesta és la primera que s’executa quan el programa s’inicia.  
 
La primera tasca que realitza és comprovar si existeix el fitxer de configuració dins 
la carpeta de dades del programa mitjançant la funció checkProps() de la classe 
PropsManager de la capa de dades, comentada al capítol 5.2.1.  
 
Si no es troba aquest fitxer voldrà dir que és el primer cop que s’executa l’aplicació, 
   
Facultat d’Informàtica de Barcelona   
Projecte Final de Carrera 
 
     
73 
 
per tant es crearà una nova activitat, l’anomenada com a DialogFirstRunActivity. 
Aquesta activitat mostrarà la següent pantalla a l’usuari: 
 
 
 
Imatge 29 Pantalla inicial 
 
 
L’usuari podrà escollir els paràmetres de configuració de l’aplicació, entre ells: 
 L’idioma que voldrà que l’aplicació es mostri per defecte, com hem 
comentat podrà escollir entre: l’anglès, el català, el francès, el castellà i 
l’alemany. 
 On es crearà la carpeta de dades del sistema, o a la targeta externa SD o a 
la memòria interna del dispositiu. 
 
Un cop l’usuari clica el botó d’acceptar es crea la carpeta de dades del programa 
on l’usuari ha seleccionat prèviament, després es genera el fitxer de configuració 
amb els paràmetres escollits i finalment també hi ha un parell de matrius que són 
importades al sistema, ja que són força utilitzades i per facilitar la feina als usuaris 
s’ha decidit que ja s’incloguin per defecte al sistema, aquestes dues són la matriu 
“Ent2” i la “VIBRIO2008”.  
 
Un cop s’han realitzat aquestes tasques l’activitat és aturada i l’activitat activa en 
aquell moment passa a ser la principal, la identaxAndroidActivity.  
 
Quan s’inicia l’activitat principal en el cas que el fitxer de configuració ja es trobi a 
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la memòria llavors no s’inicia l’activitat DialogFirstRunActivity i s’inicia amb 
normalitat l’activitat principal. 
 
7.4  Pantalla principal 
 
Un cop l’activitat principal és creada es mostrarà la següent pantalla a l’usuari: 
 
 
Imatge 30 Pantalla principal 
 
 
Com veiem hi ha tres opcions principals. Per una banda crear un nou espai de 
treball, carregar un espai de treball guardat i finalment obrir la biblioteca de 
matrius. Per cada una de les opcions elegibles es crearà una activitat nova, però la 
principal es mantindrà pausada.  
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Imatge 31 Pantalla que apareix al clicar el menú 
 
 
És important esmentar també que a la majoria de activitats hi haurà a disposició de 
l’usuari, clicant al botó menú, un conjunt d’opcions diferents. Depenent de la 
pantalla on es trobi l’usuari les opcions estaran activades o no. A continuació són 
llistades: 
 
 Crear un nou espai de treball 
 Carregar un espai de treball guardat 
 Guardar un espai de treball a la memòria 
 Importar una matriu 
 Obrir la biblioteca de matrius 
 Veure el resum de l’espai de treball 
 Exportar el resum de l’espai de treball 
 Tancar l’espai de treball 
 Canviar la configuració inicial 
 Anar a  la web oficial d’Identax 
 Mirar actualitzacions 
 Conèixer la informació sobre la versió del programa 
 Sortir de l’aplicació 
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7.5 Biblioteca de matrius 
 
En el cas que l’usuari seleccioni al menú principal la biblioteca de matrius es crearà 
l’activitat matrixLibraryActivity. La pantalla que es mostrarà quan es genera 
l’activitat és la següent: 
 
 
Imatge 32 Pantalla principal de la biblioteca de matrius 
 
 
Com veiem a la pantalla apareix una llista de les matrius del sistema, després a 
baix diferents opcions: importar una matriu, exportar-la, eliminar-la del sistema i 
que finalitzi l’activitat. 
 
A l’hora de que a la pantalla hi apareguin les diferents matrius del sistema es 
realitza mitjançant la classe MatrixLibraryInfo que ja hem comentat anteriorment, 
en ella es manté actualitzada la llista de les matrius que hi ha al sistema en aquell 
moment. En el moment de consultar la llista la funció comprova les matrius que hi 
ha a la carpeta de dades de l’aplicació, com que aquest procés és una mica lent 
hem decidit gestionar-ho mitjançant threats, per una banda un fil s’encarrega de 
obtenir la informació de les matrius que hi ha actualment i l’altre fil realitza les 
altres tasques de generació de la pantalla. 
 
Si cliquem sobre un dels noms de la llista de matrius, ens apareixerà una nova 
pantalla que contindrà informació detallada de la matriu i a més a més un botó on 
l’usuari podrà accedir al generador d’arbres dicotòmics de la matriu. 
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Imatge 33 Pantalla amb les dades d'una matriu 
 
7.5.1 Generador d’arbres dicotòmics 
 
Per ajudar a  gestionar el procés de generació de l’arbre, un cop l’usuari ha 
introduït els paràmetres de configuració que desitja, s’utilitza la classe 
TreeManager que s’encarrega de: 
 Preparar les instàncies necessàries de les classes Matrix, ContextId, 
Configuration  per construir l’arbre. 
 Executa la lògica de generació de l’arbre mitjançant la classe Tree. 
 Prepara els arbres per a que puguin ser exportats en els diferents formats, 
mitjançant les classes exportadores de la capa de dades que ja hem 
comentat anteriorment. 
L’usuari podrà realitzar diverses opcions, per una banda podrà visualitzar l’arbre i 
exportar-ne la imatge. Això només estarà disponible per a les matrius Ent2 i 
VIBRIO2008. Després es podrà generar l’arbre de la matriu seleccionada i 
exportar-lo en tres formats: TreeML(.tml), Plain text graph file (.dot) i Identax XML 
File (.xml). 
 
   
Facultat d’Informàtica de Barcelona   
Projecte Final de Carrera 
 
     
78 
 
 
Imatge 34 Pantalla de la generació d'arbres 
 
7.5.2 Importació de matrius 
 
Per a importar una matriu al sistema s’activarà l’activitat ImportMatrixActivity, 
aquesta s’encarregarà de generar la pantalla concreta. 
 
 
Imatge 35 Pantalla de la importació de matrius 
 
 
L’usuari un cop ha ’introduït el nom de la matriu que vol importar a la interfície i ha 
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clicat el botó d’importar, l’activitat utilitza la classe ImportMatrixManager per 
gestionar tot el procés d’importació mitjançant els importadors que hem comentat a 
la capa de dades. 
 
7.5.3 Exportació de matrius 
 
Per a exportar una matriu al sistema es realitza des de l’activitat 
matrixLibraryActivity, aquesta generarà la pantalla on apareixerà la llista de les 
matrius del sistema llestes per a exportar. 
 
 
Imatge 36 Pantalla de la exportació de matrius 
 
 
L’usuari un cop ha seleccionat la matriu que vol exportar l’activitat utilitza la classe 
ExportMatrixManager per gestionar tot el procés d’exportació mitjançant els 
exportadors que hem comentat a la capa de dades. 
 
7.6 L’espai de treball 
 
Com hem explicat anteriorment tot el procés d’identificació d’una mostra sota una 
matriu de referència queda englobat dins l’espai de treball, dins aquest espai 
s’emmagatzemaran les probabilitats de similitud dels taxons, la recomanació de les 
millors proves a realitzar, els resultats de les proves sobre la mostra, etc. 
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En primer lloc per crear un nou espai de treball ho farem des de la pantalla 
principal seleccionant la opció nou espai de treball, aquesta crearà l’activitat 
newWorkspaceSettingsActivity que tindrà la funció de generar un espai de treball 
un cop l’usuari ha insertat els paràmetres de configuració desitjats. 
 
Aquesta activitat en primer lloc generarà una pantalla on apareix la llista de matrius 
del sistema, com ja hem explicat aquest procés el realitza la classe 
MatrixLibraryInfo. Un cop l’usuari ha triat una matriu de referència apareixerà una 
nova pantalla on podrà triar els paràmetres concrets de configuració.  
 
 
Imatge 37 Pantalla durant la creació de l'espai de treball 
 
 
 
Quan ha acabat de seleccionar-los l’activitat genera una nova instància de la 
classe Configuration amb aquests paràmetres escollits, després es genera un nou 
objecte Workspace amb els atributs seleccionats, a continuació s’actualitza la 
classe WorkspaceLoaded amb l’objecte Workspace acabat de crear, això es fa per 
a que altres activitats puguin accedir fàcilment a l’espai de treball creat per l’usuari. 
Finalment es crea una nova activitat la WorkspaceLoadedActivity i aquesta es 
destrueix.  
 
Una altra manera d’obrir un espai de treball es carregant-ne un de guardat. Si 
l’usuari selecciona des de el menú principal l’opció carregar espai de treball, 
s’obrirà una nova activitat anomenada newWorkspaceLoaderActivity. Aquesta 
activitat genera una pantalla on apareixen el llistat dels espais de treball guardats 
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al sistema, per generar aquesta llista s’usa la classe WorkspaceLoaded, aquesta 
també usa la classe SerialManager per accedir a les dades necessàries.  
 
 
Quan l’usuari tria un espai de treball guardat de la llista, la classe 
WorkspaceLoaded, juntament amb la SerialManager s’encarreguen de carregar-lo i 
actualitzar la classe WorkspaceLoaded amb el Workspace carregat per a que les 
altres activitats puguin accedir al espai de treball. Finalment es crea l’activitat 
WorkspaceLoadedActivity i l’actual es destrueix. 
 
Des de la pantalla que apareixerà a continuació l’usuari també podrà eliminar 
espais de treball del sistema, d’això s’encarregarà la classe WorkspaceLoaded 
juntament amb la SerialManager. 
 
 
Imatge 38 Pantalla al eliminar un espai de treball 
 
L’activitat WorkspaceLoaded és la que s’encarrega de gestionar totes les pantalles 
que tenen a veure amb el espai de treball que l’usuari ha seleccionat. El primer que 
fa aquesta activitat és crear les diferents estructures de dades, com la classe 
Bayes, usades per realitzar els càlculs necessaris. També una pantalla on l’usuari 
podrà triar entre diverses opcions. 
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Imatge 39 Pantalla amb les opcions de l'espai de treball 
 
 
Si la primera opció és seleccionada es llistarà el conjunt de les proves de la matriu 
de referència de l’objecte Workspace referenciat per la classe WorkspaceLoaded. 
L’usuari llavors podrà seleccionar els resultats de les proves i mentre es vagin 
introduint l’algoritme anirà calculant, amb la funció run de la classe Bayes, 
similituds entre els taxons de la matriu de referència i la mostra desconeguda.  
 
 
Imatge 40 Pantalla per introduir els resultats de les proves 
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La segona opció permetrà a l’usuari consultar els sis taxons de la matriu de 
referència amb un millor percentatge de similitud respecte la mostra que es vol 
identificar, a més a més aquest percentatge pot ser calculat amb les estructures de 
dades de la classe ContextId, i mitjançant la funció run() de la classe Bayes per a 
realitzar la identificació. 
 
 
Imatge 41 Pantalla amb les millors taxes 
 
 
La tercera opció l’usuari podrà llistar la llista de les sis millors proves per a aplicar a 
la mostra desconeguda per a que l’algoritme funcioni més eficientment com ja hem 
comentat anteriorment. Aquests càlculs poden fer-se o comparant tots els taxons 
contra tots o sinó el més ben posicionat contra els altres. Aquests càlculs com 
sabem els fa la funció getTestIndex() de la classe Identifier que és cridada per 
l’activitat. 
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Imatge 42 Pantalla amb els tests recomanats 
 
 
La quarta opció permet visualitzar el resum del procés d’identificació. Com ja hem 
explicat aquest és generat per la classe ExporterTXT que és cridada des de 
l’activitat WorkspaceLoaded. Aquest resum pot ser exportat com a fitxer de text, i 
un cop feta la exportació hi ha l’opció que aquest document pugui ser enviat per 
correu electrònic, aquest procés es realitzarà si l’usuari clica l’opció, llavors es 
generarà una nova activitat anomenada sendMailActivity, que s’encarrega d’obrir el 
gestor de correu electrònic del dispositiu, després adjunta el fitxer amb el resum a 
un correu nou i permet d’aquesta manera facilitar aquesta tasca. 
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Imatge 43 Pantalla amb el resum de l'espai de treball 
 
 
Quan l’algoritme identifica una mostra desconeguda amb un percentatge de 
similitud raonable apareix una pantalla on es mostren les dades de la taxa que té la 
major similitud, a més a més apareixen enllaços per a que l’usuari pugui consultar 
més informació de la taxa. 
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8. Web, instal·lació i compatibilitats 
 
Identax
10
 disposa d’una pàgina web on hi ha publicades les diferents versions del 
programa amb el seu codi font per a que pugui ser descarregat, i es preveu que 
aquesta versió no en serà una excepció. A més a més per tal de millorar 
l’experiència de l’usuari i facilitar la distribució del programa també disposa de 
diverses matrius que els usuaris poden  compartir i el manual d’usuari per facilitar-
ne l’ús. La pàgina és: http://www.identax.org 
 
 
Imatge 44 Web d'Identax 
 
 
El programa també està disponible de manera gratuïta per als usuaris a la botiga 
oficial d’aplicacions d’Android anomenada Google Play.  
                                                          
10  [1] Flores, O. Plataforma per a la identificació taxonòmica de bacteris 
http://upcommons.upc.edu/pfc/handle/2099.1/6815 
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Imatge 45 Imatge de Google play 
 
8.1 Compatibilitats 
 
Com ja sabem, el projecte està pensat per a que funcioni sobre dispositius  
mòbils amb sistema operatiu Android, tant poden ser telèfons mòbils com tauletes.  
En concret, la versió exacte d’Android que està realitzat el projecte és la 2.3.3 
 “gingerbread”, que funciona amb un nucli Linux 2.6.35.7 intern. Aquesta versió del 
sistema operatiu ha sigut triada, tot i que hi ha de més actuals, perquè és la que té 
una major quota de mercat en diferència. Concretament, segons Google el 
propietari d’Android, l’agost del 2012 la versió 2.3.3 era la més estesa amb un 
60’3% de quota de mercat. Per tant, com que un dels objectius és arribar a un 
major nombre de dispositius compatibles per això s’ha triat aquesta versió. A més 
a més l’aplicació no només és compatible amb la versió 2.3.3, sinó que és 
compatible amb totes les versions superiors a aquesta d’Android. 
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9. Avaluació del projecte 
 
Durant els capítols anteriors s’ha anat seguint l’evolució del projecte des de la seva 
fase inicial fins a un estat final del mateix. En aquest moment es disposa ja del 
software acabat. Per tant en aquest punt es farà un balanç general de l’estat actual 
del projecte en termes d’objectius assolits o no. A més a més es mostraran les 
diferències que s’han produït entre la planificació de les tasques i com realment 
s’han acabat realitzant i les raons si s’ha produït un desviament temporal o 
econòmic. 
 
9.1 Revisió dels objectius 
 
A continuació els objectius definits al apartat 3.3 seran revisats per veure si s’han 
complert o no. 
• Objectiu 1: Creació d’un programa per a dispositius mòbils, concretament que 
funcioni per al sistema operatiu Android. Estat: Realitzat. Com sabem el programa 
realitzat funciona sota els dispositius mòbils amb sistema operatiu Android. 
 
• Objectiu 2:  Que el programa realitzi mitjançant el teorema de Bayes la 
identificació de quina és l’espècie de la matriu de referència que mostra un 
comportament més similar a la mostra que es vol identificar. Estat: Realitzat. Com 
sabem el programa permet fer la identificació de forma correcta mitjançant el 
teorema de Bayes. 
 
• Objectiu 3: Mentre no s’aconsegueixi una identificació definitiva, el programa ha 
de poder escollir i recomanar aquella prova que permeti una millor separació de les 
espècies. Estat: Realitzat. El programa durant la identificació té una funcionalitat 
que ens recomana la millor prova per a separar les espècies. 
 
• Objectiu 4: Un cop s’ha obtingut la identificació definitiva facilitar al usuari fonts 
d’informació que li puguin resultar d’utilitat. Estat: Realitzat. Quan el programa 
acaba la identificació i mostra un resultat, a més a més mostra diversos enllaços 
web a diferents pàgines científiques per a que l’usuari tingui informació a l’abast. 
 
• Objectiu 5: Generació dels arbres dicotòmics. Estat: Realitzat. El programa 
genera l’arbre dicotòmic d’una matriu en diferents formats. 
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• Objectiu 6: S’ha de poder consultar la informació de les matrius del programa, 
també s’ha de permetre exportar-les, importar-les i que siguin compatibles amb les 
matrius de l’altra versió del programa. Estat: Realitzat. Com sabem el programa té 
la funcionalitat de la biblioteca de matrius operatives, a més a més, les matrius són 
compatibles amb les de l’altre versió del programa. 
 
• Objectiu 7: Els resultats de la identificació s’han de poder guardar en un 
document per desar-los i a més poder-los enviar per correu electrònic des de 
l’aplicació. Estat: Realitzat. El programa té operatives aquestes funcionalitats. 
   
• Objectiu 8: Que el programa ja inclogui les matrius més utilitzades per la 
comunitat per defecte al sistema. Estat: Realitzat. Com sabem al projecte aquestes 
matrius venen per defecte. 
   
• Objectiu 9: Per tal de que el programa sigui utilitzat per a un major nombre de 
persones s’ha decidit que estigui traduït en diferents llengües: anglès, francès, 
català, castellà i l’alemany. Estat: Realitzat. El programa final permet escollir entre 
aquestes cinc llengües.  
 
9.2 Proves realitzades 
 
Durant el desenvolupament del projecte s’han realitzat diverses proves. 
 
En primer lloc, per cada una de les diferents classes que s’han desenvolupat o 
adaptat, s’ha realitzat un seguit de comprobacions per veure si el comportament de 
les funcions és l’esperat. Aquestes proves consistien principalment en testejar  
diferents paràmetres d’entrada per verificar que el comportament de la classe sigui 
el correcte.  
 
Un cop s’acabava una funcionalitat es comprobava que aquesta funcionés 
correctament. Per cada una de les funcionalitats s’aplicava un joc de proves 
diferent, on es comprobaven els casos extrems.   
 
Aquestes dues verificacions que hem comentat es feien durant el periode de 
desenvolupament. Un cop aquesta fase fou finalitzada ja hi havia llesta una 
primera versió del programa, aquesta era anomenada com a “beta” ja que encara 
no havia superat un exhaustiu joc de proves i per tant era propensa a que hi 
haguessin errades durant el procés d’execució.  
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Com ja sabem la fase que va dsprés de la de desenvolupament és la de testing. 
Aquesta té com a principal objectiu que l’aplicació no tingui errades de 
funcionament, per tal de comprovar-ho es realitzen una bateria de proves a les 
diferents funcionalitats de la versió beta del projecte. Un exemple podria ser la 
funcionalitat d’importar matrius que durant aquesta fase es van importar matrius de 
tot tipus per veure si la funcionalitat fallava en alguna importació. Per cada error 
trobat era arreglat posteriorment per a que no tornés a succeir.  
Finalment un cop s’ha finalitzat aquest procés de testing, el projecte ja es pot 
considerar que no està en fase beta i per tant en principi és poc probable que 
contingui cap errada de funcionament. 
 
9.3 Calendari final 
 
El projecte fou escollit i inscrit durant el començament del quadrimestre de 
primavera del curs 2011 - 2012. Però no va poder ser iniciat fins el juny del 2012 ja 
que el projectista estava cursant les últimes assignatures.  
L’inici de la primera fase del projecte va poder fer-se abans, concretament 15 dies 
abans, l’1 de juny del 2012. No obstant la duració d’aquesta va ser superior a la 
prevista, 31 dies en comptes de 26, però com que fou iniciada abans això va fer 
que igualment fos finalitzada una setmana abans del previst. Els retards en 
aquesta fase es deuen principalment a que el projectista va haver de realitzar 
diversos cursos per obtenir crèdits de lliure elecció per a la universitat. 
La segona fase, la de desenvolupament va iniciar-se una setmana abans del 
previst i en comptes de durar 95 dies com estava previst en va durar 124. Aquest 
retràs és degut a la subestimació de la càrrega de treball que va comportar la 
realització de la capa de presentació i les funcionalitats que el client va sol·licitar. A 
més a més per motius laborals el projectista no va poder-hi dedicar les hores 
suficients com tenia previst. Per aquests motius la fase de desenvolupament va 
finalitzar el 3 de gener del 2013 i no el 30 de novembre del 2012 com estava 
previst. 
A causa d’aquests allargaments i que el projectista volia tenir finalitzat el projecte 
quan abans millor, les fases de testing i de documentació van ser realitzades en 27 
dies en comptes de en 40 dies com estava previst, per tant  el projecte va finalitzar 
una mica més tard, l’11 de febrer del 2013 i no el 25 de gener.  
Tot seguit es presenta el diagrama de Gantt amb el calendari de realització de les 
tasques que s’ha utilitzat finalment  a nivell de fases.  
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Imatge 46 Diagrama de gantt 
 
A continuació es presenta el diagrama de Gantt amb les tasques de cada fase. 
 
 
Imatge 47 Diagrama de gantt definitiu 
 
Per tant en conclusió els dies que ha trigat cada fase són: 
 
Fase d’obtenció de requisits, planificació i disseny del projecte: 31 dies 
Fase de desenvolupament: 124 dies  
Fase de testing: *27 dies  
Fase de documentació: *27 dies  
Total: 182 dies  
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Igual que a la planificació considerarem que la mitjana d’hores dedicades per dia 
és de 2,5 i que la setmana laboral és de 5 dies de dilluns a divendres. Per tant les 
hores que ha ocupat cada fase són: 
Fase d’obtenció de requisits, planificació i disseny del projecte: 77,5 hores  
Fase de desenvolupament: 310 hores  
Fase de testing: *67,5 hores -> 33,75 hores 
Fase de documentació: *67,5 hores -> 33,75 hores 
Total ponderat: 421,25 hores  
 
(*) Com que les dues últimes fases es feien en paral·lel s’ha comptat que al dia 
dedicàvem 1,25 hores a una fase i l’altre 1,25 a l’altre. 
 
9.4 Cost definitiu 
 
Un cop sabem la càrrega d’hores que s’han dedicat al projecte poder realitzar el 
cost definitiu que aquest tindria. El pressupost serà pensat com si es tractés d’un 
projecte empresarial real per tenir una idea orientativa de quant costaria. 
A continuació veiem els diferents rols que hi intervenen i el preu que cobren per 
hora. 
 
• Cap de projecte (C): 50 /hora  
• Analista / arquitecte(A): 20 /hora 
• Programador (P): 10 /hora  
• Becari (B): 6 /hora  
 
A la taula de a continuació veurem les hores en total que ha realitzat cada persona 
que ha intervingut al projecte: 
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Concepte Hores Preu per hora Cost 
Planificació, 
disseny i 
especificació (C / 
A) 
77,5 35 2712,5 
Desenvolupament 
(P) 
310 10 3100 
Testing (P / B) 33,75 8 270 
Documentació (A) 33,75 20 675 
Total 421,25 - 6757,5 € 
 
 
Un cop calculats els costos laborals que tindrà el projecte fa falta calcular els altres 
costos, a la taula de a continuació són enumerats: 
 
Concepte Cost 
Llicències de software 300 
Equips informàtics 1500 
Materials d’oficina 60 
Despeses energètiques 250 
Total 2110 € 
 
 
Finalment un cop tenim calculats tots els costos concloem que el projecte té un 
cost total de 8867,5 €. 
 
 
9.5 Principals problemes trobats 
 
Durant la realització del projecte el projectista va trobar algunes dificultats, a 
continuació són explicades. 
En primer lloc, la decisió sobre fer el projecte sobre una API o directament al 
dispositiu va fer dubtar al projectista, però finalment triant l’aplicació sense API el 
projectista durant el desenvolupament del projecte ha arribat a la conclusió que la 
decisió que va prendre va ser la correcta. 
Després una altre dificultat va ser durant el desenvolupament el principal problema 
que hi ha haver fou que les classes Matrix i Workspace fossin compatibles amb les 
de l’anterior versió del programa. Tot i que aquestes dues classes simplement són 
classes serialitzades de Java, la versió de Java que s’executa a Android és diferent 
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a la que s’executa a un ordinador d’escriptori. Per tant veient les dificultats que hi 
havia el projectista finalment va haver d’acabar agafant els fitxers binaris 
d’aquestes classes i copiar-los directament al projecte. 
Durant el desenvolupament del projecte com que el projectista no disposa de cap 
terminal amb Android, va haver d’utilitzar un emulador que incorpora el programa 
Eclipse, que emula el funcionament d’un terminal Android. Aquesta eina requereix 
ordinadors amb molta potència per a que funcioni d’una manera fluïda, i per tant, 
cada cop que s’havia de comprovar el funcionament de l’aplicació al emulador el 
projectista perdia força temps.  
A l’hora de fer la interfície gràfica també hi va haver-hi algunes dificultats, ja que 
per exemple a l’hora de fer les llistes va haver-hi algunes dificultats ja que es 
descol·locaven alguns objectes. 
En el moment de traduir l’aplicació tot i que el projectista no domina l’alemany ni el 
francès, gràcies a dues persones properes que si que coneixen aquestes llengües 
la traducció va poder ser realitzada satisfactòriament.  
Un altre problema que hi va haver-hi va ser a l’hora de adaptar la funcionalitat de la 
generació del arbres dicotòmics, a l’anterior versió es pot generar de manera 
gràfica mitjançant l’ús d’algunes llibreries gràfiques. No obstant per a Android no 
s’ha trobat cap llibreria que permetés realitzar d’una manera adequada aquesta 
funcionalitat, i també veient que al ser un terminal mòbil, amb la pantalla més petita 
i veient les dificultats el projectista ha decidit que aquesta funció no era necessària. 
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10  Conclusions 
 
En aquest capítol de la documentació es realitzarà una síntesi dels coneixements 
utilitzats per fer el projecte i els que el projectista ha après. 
 
10.1 Coneixements utilitzats 
 
Principalment els coneixements utilitzats es poden classificar de la següent 
manera: 
 Coneixements de programació: Per fer el projecte lògicament ha calgut 
utilitzar tots els coneixements apresos durant les diverses assignatures de 
programació de la carrera. Més especialment a les assignatures on es van 
realitzar diversos projectes de la plataforma Android, aquestes són Projecte 
de Xarxes de Computadors i Taller de Programació d’Android i Google 
Phones. 
 Coneixements d’enginyeria del software: Per fer la part del disseny i 
l’especificació s’han utilitzat tots els coneixements apresos a les 
assignatures d’enginyeria del software cursades curant la carrera. Aquestes 
són Enginyeria del Software 1, Enginyeria del Software 2 i Projecte 
d’Enginyeria del Software i Base de Dades. 
 Coneixements de Gestió de Projectes: Per gestionar tota la part dels 
pressupostos, calendari i compliment de cada part ha sigut de gran utilitat el 
temari d’assignatures com Planificació i Gestió de Projectes i Sistemes 
Informàtics, Projecte de Xarxes de Computadors, entre d’altres. A l’hora de 
fer l’exposició oral ha sigut de gran utilitat l’assignatura d’ Habilitats 
Directives i de Comunicació. 
 
10.2 Coneixements apresos 
 
El projectista ha après molts coneixements divers durant la creació del projecte. A 
continuació són enumerats els principals: 
 
 Coneixements de microbiologia: El projectista ha après forces conceptes 
relacionats amb aquesta matèria que desconeixia, com per exemple que és 
un taxó, els diferents mètodes per fer la identificació bacteriana, etc. 
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 Coneixements de programació: Al realitzar tota la fase de desenvolupament 
ha après forces aspectes del llenguatge Java,  dels dispositius Android,  les 
diferents llibreries i funcionalitats que poden ser incloses. En definitiva com 
programar per aquesta plataforma mòbil. 
 Coneixements sobre gestió de projectes:  En el moment de realitzar la 
planificació, la distribució de les diferents fases, el pressupost, entre altres 
tasques de gestió, ha fet que el projectista aprengui diversos coneixements 
sobre com gestionar un projecte d’aquestes característiques. 
 Coneixements sobre editors de textos i altres eines de documentació: Com 
que el projecte ha estat documentat detalladament el projectista ha tingut 
l’oportunitat d’aprendre funcionalitats noves de l’editor de textos Microsoft 
World. A més a més a l’hora de realitzar els diagrames de gantt el 
projectista ha fet ús per primera vegada de l’aplicació gantter. 
 Coneixements sobre llicències del software: A l’hora de triar la llicència 
adequada del projecte el projectista va poder conèixer més a fons les 
diferents llicències que hi ha disponibles i les seves característiques 
principals. 
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A. Annex: Manual d’usuari 
 
El manual de l’usuari s’ha redactat en anglès per facilitar la seva distribució a la 
comunitat científica a nivell internacional. També està disponible des de la pàgina 
web http://www.identax.org en format (.pdf). A continuació s’adjunta el manual. 
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Introduction 
 
IDENTAX mobile is a free application for 
android devices, and it helps to make the 
taxonomical identification of bacteria using 
phenotypical characteristics. It is addressed 
to the biologist community.  
 
In order to perform the identification 
process, IDENTAX mobile uses the existing 
knowledge of various scientific workgroups, 
which generously yield matrices containing 
the probabilities of a taxa set of response to 
a specific test. 
 
This software is developed using Java 
Platform for mobile Devices which uses 
Android Operative System.  
 
It is distributed under the LGPL license, 
allowing free use and modification of 
IDENTAX mobile to all users. The source 
code and more information are available in 
the IDENTAX website: www.identax.org 
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Getting started 
 
This program is compatible with mobile 
devices that uses a version equal or higher 
than 2.3.3 “gingerbread” of the Android 
Operative System. 
 
You can download it and install it so free 
from the official shop of applications of 
Android called  Android Play. Also from the 
official page of IDENTAX it will be available 
for download it. www.identax.org. 
 
 
First run 
  
The first time that the application is run, it 
will prompt you a screen where you can 
choose the default configuration of the 
application. Specifically, you can choose 
the language of the software and where the 
configuration directory it will be saved. By 
default, a folder called “Identax data” will be 
created at the SD card of the device, but 
you can select if you want to store this 
directory on the internal memory. The new 
directory will contain the saved workspaces, 
the imported matrices and other files used 
while the program is running. 
 
If this directory is removed, IDENTAX will 
prompt to create it at the next launch. You 
can safely remove it if you do not plan use 
IDENTAX anymore. Warning: If you delete 
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“Identax data” folder, all saved matrices, 
workspaces and customized summaries will 
be also deleted. 
 
 
 
 
Main Screen 
 
As you can see there are three main 
options. The first one is creating a new 
workspace, loading a saved workspace and 
the last is the matrix library. 
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It is also important to mention that the 
majority of activities will be available 
clicking the menu button. Depending on the 
screen where the user is option is enabled 
or not. Below are listed: 
 
 
 
 Create a new workspace:  Same as 
screen New workspace option (see 
page 15). 
 Load a saved workspace: Same as 
screen Load workspace option (see 
page 22). 
 Save a workspace: When you are 
in the Workspace screen, this 
option saves the active workspace 
to the device (see page 22)  
 Importing a matrix: With this option 
you can import a matrix to the 
program. (see page 10) 
 Open Matrix Library: With this 
option you can open the Matrix 
Library. (see page 8) 
 See the summary of the 
workspace: If you are in the 
Workspace screen, with this option 
you can see a summary of the 
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identification process. (see page 
21). 
 Export summary workspace: With 
this you can export the summary of 
the workspace at the memory of 
the device and later send it with e-
mail. (see page 21) 
 Close the workspace: If you are in 
the Workspace screen you can 
close it with this option. 
 Changing the initial settings: 
Choosing this option you can 
configurate the initial settings of the 
application. 
 Go to the official website of Identax: 
Selecting this option it will open a 
browser window with the oficial 
IDENTAX website, where you could 
find the latest news and diferent 
matrix to download it. 
 Looking updates: This option 
indicates whether updates are 
available 
 To learn more about the program 
version: Here you can see 
information about the application, 
for example you can see who 
makes the application, etc. 
 Exit the application: Here you can 
exit the application. 
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Matrix Library 
IDENTAX needs some information for to 
make the taxonomic identification. This 
information is collected in files called matrix. 
These matrices contain a set of taxa and a 
set of tests to each taxonomic and the 
results. Some of these files are made by 
the scientific community. In addition, these 
files are compatible with the previous 
version of IDENTAX and are available at 
the following website: www.identax.org 
Matrix Library contains a list with all 
imported matrices in our system. If a Matrix 
is selected in the list, the second frame will 
show the data of the selected matrix.  
 
 
 
The data available is the following:  
 Matrix’s short name: This name is 
used to reference the Matrix on the  
system.  
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 Matrix information: Contains some 
information about the matrix, like a 
brief description or anything else. 
 Tests list: It appears the list of the 
diferent tests of the matrix. 
 Taxa list: It appears the list of the 
diferent taxas of the matrix. 
 Value Inspector:  If you select a 
pair test-taxon the Value inspector 
will show the probability introduced 
in the matrix (in %) of selected 
taxon that gives positive result on 
the selected test. Value ND means 
Non-Deterministic value, as it can 
be missed or 50% value.  
 The View Best Tree button: is 
explained in the Working with 
dichotomycal trees chapter (see 
page 12) 
 
 
 
 
Using the buttons under the Matrix list: 
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• Import Matrix: Here you can import 
a matrix to the system. (see page 
10) 
• Export Matrix: You can export a 
matrix outside the IDENTAX 
environment with (.imat) format. 
(see page 11)  
 
• Delete Matrix: Choosing this option 
it will list the matrix of the program, 
and if you select one of them it will 
be deleted from the system, and 
also the workspaces referencing it. 
Importing matrix 
IDENTAX mobile can import matrices from 
various source formats. The supported 
formats list till the moment is:  
• .IMAT (Identax Matrix files)  
• .XLS (Microsoft Excel 97-2004 
files) 
• .CSV (Comma Separated Values 
files)  
• .MAT (Bacterial Identifier files) 
 
Bacterial Identifier (© Blackwell Scientific 
Publications Ltd, Oxford, 1991) is a old MS-
DOS software that also used his own file 
format. 
 
IDENTAX mobile provides two important 
matrices by default “Ent2” and 
“VIBRIO2008”. Moreover you can import 
from a list which appears the most 
important matrices choosing the option 
“Import from list”. 
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If you want to import a matrix manually, you 
have to download it to the SD card of the 
device, later you have to write the name on 
the screen, and finally you have to choose 
the button “Import”, and the matrix will be 
imported on the system. 
 
Exporting matrix 
IDENTAX mobile can export matrices 
outside the IDENTAX environment. At this 
moment only .imat format (IDENTAX 
matrix) is available for exportation. 
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Dicotomical Trees 
Another of the features of IDENTAX mobile 
is the generation of dichotomycal trees to 
perform the identification.  
In this dichotomical trees the nodes near 
tree root are the most discriminative tests in 
the matrix and they go expanding until the 
leaves, where is the specie that is expected 
to give that chain of results.  
The tree image, it is only available with the 
default matrices of the system: Ent2 and 
VIBRIO 2008. And it could be exported with 
.PNG format.   
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This feature is available when you choose  
View Tree button at the Matrix Library.  
A dialog similar to the Workspace settings 
(see page 15) will appear. In this screen 
you have to select different parameters. 
You have to select the range of the variable 
test, and the global confidence of the tree. 
A tree with an overall confidence greater 
than 95% means that a taxon present on 
this tree should have to react as is 
expected at least on 95% of times.  
 
Export trees  
 
To allow a better flexibility and tree 
representation of the other matrices 
IDENTAX mobile offers the possibility to 
export the generated tree to third parties 
software.  
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Trees can be exported selecting the option 
Export Tree on the Tree Menu Tree. The 
generated files are not directly useful by a 
normal user, but they can be passed to a 
visualization program for a better 
customization of the tree. The available 
formats are:  
• IDENTAX XML file (*.xml): A 
custom implementation of xml 
format to represent the 
dichotomycal trees.  
• TreeML file (*.tml): It is a standard 
format to represent trees in XML 
format. 
• Plain text graph file (*.dot): Used by 
Graphviz, one of the best graph 
visualization software nowadays, it 
is maybe the most useful export 
format you can work.  
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Workspace 
 
The process of the bacterial identification in 
IDENTAX mobile is called Workspace. One 
Workspace reference and use the 
information of one matrix. At the main menu 
you can create a new Workspace, or load a 
saved workspace. The workspaces of this 
program are compatible with previous 
versions of IDENTAX. 
When you create a new Workspace it will 
appear a screen where you have to select 
the configuration of the workspace.  
The most important parameter that the user 
has to decide is which matrix has to be 
used as a reference. Later you have to put 
a name of the Workspace, this is the name 
used in the file system to identify it. Can be 
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changed when saving. Later optionally 
comments about the Workspace can be 
added and it will appear at the reports. 
  
 
The following field is the Identification 
settings, the algorithm needs to classify the 
probabilities in the matrix as positive or 
negative. We consider that a 100% 
probability is positive and 0% one is 
negative, but intermediate values are not so 
clear. Values that are not mainly positive or 
mainly negative are considered variable.  
With this field you can adjust the variable 
probabilities range with the lower and upper 
limits where probabilities will be considered 
variable. In conclusion, values smaller than 
the lower limit will be considered negative, 
and values greater than the upper limit will 
be considered positive.  
The last parameter that you can adjust is 
the Identification score, this is just a limit 
where the application will consider no 
further tests are needed and it will show the 
identified taxon. The main menu of the 
Workspace screen is divided into four 
sections. 
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Tests Names 
The first option is the Test results area. 
Here you can put the results of the tests for 
to make the identification. It contains a list 
of every test in the matrix with 3 more 
columns where indicate if the test result is 
positive (pos), negative (neg) or missed 
(any). You can enter the results either 
clicking the corresponding radio button. 
 
 
If you want to clear all entered results, there 
is a button called clear results to do it.  
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Best Scored Taxa 
The second option is called Best scored 
taxa area. That option shows a list of the six 
species with the most similar behaviour like 
the unknown specimen. The column score 
shows relative probability of every taxon to 
be the unknown specimen as commented 
before. 
 
 
Taxon Identified 
If a concrete taxon surpasses the 
identification limit set in the Workspace 
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configuration, a screen with the title Taxon 
identified! will automatically appear. 
  
 
At this panel it appears the name of the 
taxon identified and some links for more 
information. Specifically, the links are from 
the Bergeys Manual Trust and the National 
Center for biotechnology information.  
At this screen you also can view or export 
the summary of the workspace (see page 
21) and if you want you can continue with 
the identification process choosing the 
Continue Id. button. 
Recommended tests 
The third option in the workspace menu is 
the Recommended undone tests area. That 
option shows a list of the best six undone 
tests. A test is “best” than another if it 
allows separate more taxa. 
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There are two methods of recommendation 
(switch between them with the two on-
screen radio buttons):  
• All vs. All: It calculates for each 
taxon and for each undone test if 
that test separates the current 
taxon from the other candidates. 
• Best vs. All: It calculates for every 
undone test if that test separate the 
best taxon from the other 
candidates  
 
The first method will recommend separate 
tests that as much rate among themselve 
as possible, and the second will try to the 
best-scored taxon separate from the others. 
The column on the recommended tests 
Separations list shows how many pairs are 
separated by rate of these tests. 
 
 
 
21 
 
Workspace summary 
 
The fourth option in the workspace menu is 
the Workspace Summary. In a Workspace 
there is much more information that the one 
needed to perform the basic work. At any 
moment of the identification a Workspace 
summary is available for view or export. 
You can view the summary clicking the 
button View Summary at the main 
workspace menu, or also via menu button.  
The information present in the summary is 
variable depending the state of the 
identification. It is also customizable via a 
very easy template system (see page 30). It 
can contain all the basic information about 
the current workspace. 
  
 
 
 
This generated summary can be exported 
to text file and sent via electronic mail. 
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Save and Load Workspace  
To save a workspace you just need to click 
the menu button and select the option save 
Workspace.  A screen will appear asking 
you for the name to assign at the saved 
Workspace. Its important to remain that 
each saved workspace has to have unique 
name. If you try to save a new workspace 
with an existing name IDENTAX mobile will 
prompt to overwrite it.  
To load a previously saved Workspace, you 
can select that option at the main menu of 
the application or selecting the menu 
button. It will appear a screen if you want 
load a workspace or delete the workspaces 
stored on the device. 
For to load a saved workspace just click the 
Workspace name you want on the list and 
then the Load button. 
To delete a previously saved Workspace, 
just click its name on the list that appear 
while loading, and click the Delete button. 
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Matrix Creation 
Some advanced users will appreciate 
create his or her matrix with the tests and 
taxa of his research field. 
The process of creates a matrix and import 
it into IDENTAX mobile is very easy. In 
short, you only have to create the file using 
one of the available formats for importation 
and then import it through the program.  
As a consideration, the values present in 
the matrix are the set of tests and taxas, 
and  the a priori probabilities (expressed as 
percentage) of get a positive result of test X 
on the taxon Y. These values are expected 
to be between 0 and 100.  
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.XLS file (Microsoft Excel)  
Below there are the formal aspects of every 
allowed format .XLS file (Microsoft Excel)  
For to create a matrix with this format you 
have to put the taxa names on the first 
column (called “A”) and the tests names on 
the first row (called “1”). The percentages 
are in the 0-100 range, without the “%” 
symbol. Anything different of a number in 
the probabilities cells will be handled as a 
“ND”.  
Note: As a normal table, cell A1 (first 
column, first row) will be empty (anything 
entered there will be ignored)  
As IDENTAX mobile uses Apache POI 
library to handle Excel files and it has his 
own restrictions, the following indications 
must be check: 
 Use General or Text cell type for 
names.  
 Use General (a.k.a. Automatic) or 
Number cell type for probabilities 
 Blank cells after the last column or 
after the last row must be removed.  
Note: A blank cell is created if something is 
written in a cell and removed using 
backspace or delete key. The cell will 
appear as blank cell, but it is not null. 
IDENTAX will crash at the importation if a 
blank cell is found.  
To avoid that, just use the contextual-menu 
Delete option when right-clicking a row or a 
cell if you have any problem.  
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.CSV file  
CSV is a plain text format where each field 
is indicated using special characters to 
delimiter it. This file can be generated using 
for example a plain text editor, but most 
spreadsheet software also allows exporting 
of native program files to CSV.  
The structure of this file is the same that the 
XLS, so the first line has to contain a first 
field that will be ignored (like the “A1” cell in 
XLS) and the tests names behind. The 
following lines must be containing the taxa 
names on the first field and the probability 
of a positive result (in percentage, without 
the “%” symbol) on the following fields.  
You have use semicolon ( ; ) character to 
separate fields, for example, the following 
matrix:  
 Test A Test B Test C 
Taxon 1 100 0 ND 
Taxon 2 0 80 100 
Taxon 3 100 100 0 
This matrix in CSV format is: 
;Test 1;Test 2;Test 3  
Taxa A;100;0;ND  
Taxa B;0;100;100  
Taxa C;100;100;0; 
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If you experiment any trouble, just save it 
using the UTF-8 encoding (any plain text 
editor must let you choose the encoding of 
the text file when saving) 
As final consideration on the Matrix 
creation, despite IDENTAX mobile can 
import another matrix formats, they are not 
recommended to generate new matrices. 
The two explained formats are the easiest 
and most compatible way to create a 
matrix. The other formats are just present to 
allow importation of previous works on 
IDENTAX mobile. 
 
 
 
Workspace Summary 
Customization 
The generated summary can be easily 
customized just editing the summary 
template with a plain text editor.  
The template is inside the IDENTAX mobile 
data folder (its concrete location is specified 
the first time IDENTAX is launched) in a file 
named summary_template.txt 
Default file contents can be changed as you 
like, but the line width should not have more 
than 80 characters for a good visualization. 
Lines started with the # character will be 
removed from the output as they are 
considered commentaries only visible in the 
template.  
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The template can contain any text you want 
plus special names (variables) surrounded 
by the % character that will be replaced by 
IDENTAX for concrete values of the 
Workspace.  
The list of all available variables and their 
meaning is the following:  
Variable Meaning  
%WS_NAME% Workspace name  
%WS_INFO% Workspace 
description/information  
%MAT_NAME% Reference matrix name  
%MAT_INFO% Reference matrix 
description/information  
%MAT_TEST_N% # of tests present in the 
matrix  
%WS_DONE_TEST% # of done tests in 
the current workspace  
%MAT_TAXA_N% # of taxa in the matrix  
%WS_ID_RES% Result of the identification 
(OK/FAIL)  
%ID_NAME% Name of the best scored 
taxon 
%ID_ABS_PROB%  
Absolute (prior) probability of the best 
scored taxon 
%ID_REL_PROB%  
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Relative (posteriori) probability of the best 
scored taxon The following variables are 
iterators, it means that each variable can 
contain any entries that will be printed on a 
different line each.  
%I%  
(for each iterator element) The count of the 
current element  
%I_INC_TAXA_NAM% 
(for each incoherent test result) The name 
of the taxa with incoherent result  
%I_INC_TEST_NAM% 
(for each incoherent test result) The name 
of the incoherent test  
%I_INC_TEST_EXP%  
(for each incoherent test result) The 
expected value of this test by this taxa  
%I_INC_TEST_GIV%  
(for each incoherent test result) The given 
result for this test  
%I_INC_TEST_VAL%  
(for each incoherent test result) The 
expected probability in % of this thest for 
this taxa  
%I_TEST_NAME% (for each test) Test 
name  
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%I_TEST_RES% (for each test) Given test 
result (+/-/miss)  
%I_ID_EXP_RES%  
(for each test done) The expected result on 
the best scored taxon  
%I_TAXA_NAME% (for each top scored 
taxa) The name of the taxa 
%I_TAXA_ABS_PROB% 
(for each top scored taxa) The absolute 
(prior) probability of this taxon  
%I_TAXA_REL_PROB% 
(for each top scored taxa) The relative 
(posteriori) probability of this taxon 
